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Miljøovervåking Svalbard og Jan Mayen (MOSJ)
er et system for å overvåke miljøet på disse 
arktiske øyene og i havområdene rundt dem. I 
MOSJ sammenstilles resultater fra en rekke over-
våkningsprogrammer på en standardisert måte. 
Hensikten er å gjøre resultatene tilgjengelige og å 
bygge opp et system for å vurdere miljøet i områ-
det på en helhetlig måte på tvers av hvert enkelt 
overvåkningsprogram. Det gjøres gjennom å 
lage regelmessige rapporter om miljøets tilstand. 
Temaene varierer; det har tidligere vært gjort 
vurderinger av miljøet på land, i havet, klimaen-
dringer og ferdsel. Med denne rapporten blir det 
for første gang laget en vurdering av miljøgifter. 
Statusrapportene fra MOSJ har funnet en form 
hvor endringer i miljøet oppsummeres sammen 
med drøfting av årsaker til og virkninger av disse 
endringene. Dette blir vurdert opp mot statens 
miljømål. Der tilstanden ikke er tilfredsstillende, 
skal vurderingene peke på hvor det er behov for 
å gjøre tiltak. Slike anbefalinger oversendes fra 
MOSJ til de myndighetene som har ansvar for å 
utforme virkemidler. Det gjøres også vurderinger 
av behov for å forbedre overvåkingen.  
Presset på polarområdene øker som en kon-
sekvens av menneskers mulighet til å besøke 
områdene og menneskers ønske om å utnytte 
ressurser i Arktis. De pågående klimaendringene 
gjør at havisutbredelsen om sommeren minker 
og nye områder blir interessante for transport, 
fiske, olje- og gassvirksomhet. Langtransporterte 
forurensninger har i perioden etter den indus-
trielle revolusjon vært en utfordring for men-
nesker og dyr i Arktis. Internasjonale reguler-
inger og forbud mot noen utvalgte miljøgifter 
har gitt gode resultater, og det er grunn til å være 
optimistisk i forhold til forurensningsproblema-
tikken i Arktis. Imidlertid produseres og brukes 
stadig nye kjemikalier. Det er derfor god grunn 
til å følge utviklingen av disse nye miljøgiftene 
både med hensyn til reguleringer, registreringer, 
nasjonalt og internasjonalt arbeid for et foru-
rensningsfritt miljø. I dette er overvåkning og 
forskning på miljøgifter i nordområdene et viktig 
innsatsområde for å bedre naturmiljøet i nord. 
MOSJ drives av Norsk Polarinstitutt (NP) i sa-
marbeid med en rekke institusjoner som leverer 
informasjon fra sin overvåkning. Noen av disse 
sitter også i et faglig råd sammen med repre-
sentanter for miljøforvaltningen. Sekretariatet 
for MOSJ på Polarinstituttet laget et forslag til 
mandat for denne vurderingen, som ble diskutert 
med det faglige rådet før det ble endelig fastsatt. 
Dette oppdraget ble så gitt til en gruppe forskere 
som skulle levere en uavhengig vurdering med 
svar på mandatet. Svaret vårt finnes i denne 
rapporten. 
Vi som har skrevet rapporten har vært: 
•	 Kjetil	Sagerup,	Ingeborg	Gammelsæter	Hal-










Rapporten har vært til faglig kvalitetssjekk hos 
de ulike deltakende faginstitusjonene og er gjen-
nomgått og kommentert av Cynthia de Wit fra 
Stockholms universitet.  
Mandatet gitt til oss var at rapporten skulle 
skrives i en populær form. Det er en utfordring 
på et fagfelt som er fullt av kjemiske formler og 
biologiske begreper. Gunnar Sander fra MOSJ-
sekretariatet har bidratt med kommentarer i flere 
runder for å forenkle framstillingen. Inger Lise 
Næss har vært teknisk redaktør og billedredaktør 
og Audun Igesund har stått for layout av rap-
porten. 
Arbeidet med rapporten hviler på en stor innsats 
fra mange som bidrar til overvåkning av og 
forskning på miljøgifter i Arktis. En stor takk 
rettes til en rekke nasjonale og internasjonale an-
alyselaboratorier som har bidratt med analyser av 
miljøgifter i luft, sediment og biota. Vi vil også 
takke for hjelp og støtte fra teknisk personell 
tilknyttet Zeppelin- og Sverdrupstasjonene i 
Ny-Ålesund. 
En rekke personer har bidratt til arbeidet med 
MOSJ-rapporten. Vi ønsker å rette en stor takk 
til Anne Lene Brungot, Torbjörn Gäfvert og Geir 
Rudolfsen hos Statens strålevern, Tore Nordstad,  
Guttorm Christensen hos Akvaplan-niva samt 
Amund Måge og Kåre Julshamn hos Nasjonalt 
institutt for ernærings- og sjømatforskning. 
Vi ønsker videre å rette en takk til Arctic Moni-
toring and Assessment Programme (AMAP) for 
tilgang til data, Klima- og forurensningsdirektor-
atet for finansiell støtte til overvåkningsprogram-
met på Zeppelinstasjonen og for finansiering 
av screeningprogrammet for nye miljøgifter. En 
takk rettes også til Miljøverndepartementet for 
finansiering av NPs overvåkning av miljøgifter i 
Arktis. 
En takk rettes også til NPs Miljø- og kartavde-
ling for bidrag og innspill til MOSJ-rapporten.  
Tromsø, 22. mars 2012 
Geir Wing Gabrielsen
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Sammendrag
Denne rapporten gir en oppdatering av status for miljøgifter 
som inngår i overvåkningssystemet MOSJ. Miljøgiftene er 
avgrenset til organiske miljøgifter, tungmetaller og radioak-
tive stoffer. Rapporten tar for seg status, trender og effekter 
for miljøgiftene og gir råd for videre overvåkning. Geogra-
fisk er rapporten avgrenset til Svalbard og Jan Mayen med 
omkringliggende havområder. 
Kilder
Hovedkildene for miljøgifter i Arktis regnes å være tet-
tere befolkede og industrialiserte deler av verden. Stoffene 
transporteres til Arktis via luft- og havstrømmer. Miljøgif-
tene akkumuleres i hovedsak i de marine næringskjedene. I 
de terrestriske næringskjedene i Arktis er det lave nivåer. De 
lokale kildene til miljøgifter på Svalbard og Jan Mayen er 
små og geografisk begrenset.
Bosettingene på Svalbard er kilder til miljøgifter på flere uli-
ke måter. Kloakkutslipp fra bygninger fører til økt innhold 
av organisk materiale og tungmetaller i marine sedimenter. 
Det er også målt forhøyede verdier av en del organiske mil-
jøgifter (bl.a. PAH, PCB, siloksaner, fluorerte forbindelser) 
utenfor bosetningene på Svalbard, noe som tyder på tilførsel 
via avløpsvann. Avfallsfyllinger er en kilde til miljøgifter, og 
sigevann fra disse vil kunne være en kilde til forurensning. 
Gruveaktivitetene har vært, og er fremdeles, en lokal kilde 
for enkelte miljøgifter som PAH, tungmetaller og PCB. 
Utslipp	av	driftsvann	fra	gruver	har	tilført	og	tilfører	en	
del metaller og PAH til det marine miljø. Videre vil luft- 
og vanntransporterte partikler fra kulldeponier, naturlig 
erosjon av kullholdig fjellgrunn og utlekking av naturlig 
dannede hydrokarboner bidra til forhøyede nivåer av PAH 
på Svalbard. 
Organiske miljøgifter
Tidstrender av organiske miljøgifter i MOSJ-området vari-
erer betydelig, avhengig av hvilke stoffer og hvor det måles. 
Luftmålingene viser en stigende trend for HCB, varier-
ende trender for PCBer og nedadgående trender for HCH, 
klordaner og DDT. Det er ikke observert noen trender for 
PBDE, PFAS eller TBA, som er overvåket i luft siden 2006. 
Sammenlignet med andre områder i Arktis er det målt høye 
nivåer av PCB i luft og i innsjøsedimenter fra Svalbard. 
Nivåene av PCB i dyr fra de norske arktiske områdene 
viser en nedadgående trend. Imidlertid er PCB fortsatt den 
dominerende miljøgiften i Arktis. Siden PCB brytes så sakte 
ned, vil denne miljøgiften forbli i miljøet i mange tiår frem-
over. De klorerte plantevernmidlene viser mer varierende 
trender, men hovedtrenden synes å være avtagende nivåer. 
Grupper av bromerte forbindelser som PBDE og PBB er 
observert å avta, mens andre bromerte forbindelser som 
α-HBCD øker. Tidstrendene for fluorforbindelser i Arktis er 
uklare og varierer mellom stoffene. 
Forvaltningstiltak som forbud og utfasing fører til reduk-
sjoner i utslipp og tilførsler. Vi ser at stoffer som PCB og 
klorerte sprøytemidler avtar fordi det er innført forbud mot 
produksjon og bruk, mens konsentrasjonene øker for stoffer 
hvor det ikke er innført internasjonalt forbud, for eksempel 
HBCD og noen av fluorforbindelsene. De «nye» miljøgif-
tene som oppdages i Arktis er bekymringsverdige og viser 
at flere stoffer enn de tradisjonelle POPene har potensial 
for langtransport. Konsentrasjonene av forurensende stoffer 
som har blitt forbudt og faset ut forventes å avta i fremti-
den. Imidlertid skjer det en kontinuerlig økt produksjon og 
bruk av nye forbindelser som i fremtiden vil kunne påvirke 
miljøet i Arktis. 
Tungmetaller
Tungmetallene kadmium, kvikksølv og bly blir sett på som 
en utfordring for arktiske områder. Kvikksølvutslipp har 
blitt redusert i Nord-Amerika og Europa siden 1990-årene, 
mens utslippene i Asia har økt sterkt. Reduksjon i bruken av 
blybensin har vært et svært effektivt tiltak for å få ned bly-
forurensningen. Det har ikke vært målt endringer i konsen-
trasjonen av kadmium og kvikksølv på Zeppelinstasjonen 
i Ny-Ålesund på Svalbard siden målingene startet i 1994, 
mens bly er redusert med 30 %. Det er mindre tungmetal-
ler i innsjøsedimenter fra Svalbard enn fra Fastlands-Norge. 
Nivåene av kvikksølv og kadmium i dyr fra Svalbard er 
generelt lavere enn fra andre arktiske regioner. 
Radionuklider
De viktigste kildene til menneskeskapt radioaktivitet har 
vært globalt nedfall fra atmosfæriske kjernefysiske våpentes-
ter, utslipp fra gjenvinningsanlegg i Europa og Tsjernobyl-
ulykken.	Utslipp	fra	alle	atomanlegg	til	nordeuropeiske	far-
vann har generelt blitt redusert siden tidlig på 1990-tallet, 
og nivåene av radioaktivitet er kontinuerlig avtagende. Den 
forventede utviklingen i årene som kommer er at nivåene av 
menneskeskapt radioaktivitet vil fortsette å synke. 
Effekter av miljøgifter
Studier på effekter av organiske miljøgifter er gjort i celle-
kulturer, på dyr i laboratorier og i felt. De har vist forskjel-
lige typer av negative effekter som forstyrrelser av hormoner, 
nedsatt forplantningsevne, skader på nerve- og immunsys-
tem og nedsatt overlevelse. Tungmetaller kan gi forandrin-
ger i nervesystemet, forstyrre hormoner, redusere forplant-
ningsevne og gi lever- og nyreskader. Skader i nervesystemet 
er spesielt uheldig hos unge dyr under utvikling. 
Det er rapportert negative effekter fra organiske miljøgif-
ter på toppredatorene isbjørn, fjellrev, polarmåke, ismåke 
og storjo i Arktis. Tungmetallene ser ikke ut til å utgjøre 
en stor trussel, men hos enkelte marine fiskespisere, blant 
annet menneske, kan kvikksølv fortsatt være et problem 
siden dette både er stabilt og svært giftig. Tatt i betraktning 
de lave konsentrasjonene av menneskeskapte radionuklider 
som er målt i det marine og terrestriske miljøet på Svalbard, 
ligger disse dosene langt under grensenivåene for effekter. 
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Miljøgifter i mat
Sammenlignet med kysten av Fastlands-Norge er det relativt 
lave nivåer av miljøgifter i sjømat fra områdene nær Sval-
bard og Jan Mayen. Det er for eksempel svært lave nivåer av 
menneskeskapte radioaktive stoffer i både sjømat og vilt fra 
Barentshavet og Svalbard. De høyeste nivåene av organiske 
miljøgifter finnes i spekk fra sjøpattedyr og egg fra polar-
måke. Disse brukes nesten ikke i det norske kostholdet og 
anses derfor ikke som et problem. Det er også lave nivåer av 
tungmetaller og organiske miljøgifter i fisk og reker fra Ba-
rentshavet.	Unntaket	er	for	lever	fra	torsk	hvor	det	fremde-
les er forhøyede verdier av organiske miljøgifter, og for stor 
blåkveite hvor kvikksølvnivåene kan overskride grenseverdi-
ene. Det er ikke gitt noen områdespesifikke kostholdsråd. 
For noen matvarer er det imidlertid generelle kostholdsråd 
som gjelder for de mest sårbare gruppene. Det mest aktu-
elle for disse områdene er kostholdsrådet som gjelder for 
torskelever, som kvinner i fruktbar alder og barn frarådes å 
spise. For gravide og ammende er det også anbefalt å unngå 
blåkveite som veier mer enn 3 kg.
Klimaendringer
Arktis er av de områdene hvor virkningene av klimaend-
ringer blir størst. Økt temperatur vil kunne påvirke miljø-
giftenes evne til å bli transportert nordover, samtidig som 
miljøgiftene som i dag er deponert i permafrost, is og vann 
vil kunne frigis og vaskes ut i vann og sjø, eller fordampe. 
Videre kan klimaforandringene endre artenes utbredelse og 
strukturen av næringskjedene i Arktis, noe som igjen kan 
påvirke konsentrasjonene av miljøgifter i toppredatorene. 
Miljømål
De norske miljømålene er beskrevet innenfor en nasjonal 
ramme og er vanskelige å vurdere i forhold til en arktisk 
standard. Det norske målet om at Svalbard skal være den 
best forvaltede utmark i verden gjør at det bør utarbeides 
egne regionale miljømål for de arktiske områdene. 
Miljøgifter som finnes på Svalbard, Jan Mayen og tilhøren-
de havområder er hovedsakelig langtransporterte. Interna-
sjonale lover og reguleringer er derfor de viktigste redska-
pene for å redusere tilførselen til arktiske områder. I tillegg 
er det viktig å opprettholde en sterk forvaltning knyttet til 
lokale utslipp i Arktis.
Råd om videre overvåkning og forskning 
Denne rapporten peker på både styrker og svakheter ved 
overvåkningssystemet til MOSJ. Hovedkonklusjonen er at 
overvåkningen må fortsette, men at programmet justeres 
noe (Tabell 5). Det er stor forskjell i måloppnåelse innen-
for hver av MOSJ sine indikatorer, noe som i all hovedsak 
skyldes finansiering. Målinger fra luft og av radioaktivitet 
tilhører definerte overvåkningsprogrammer, mens målinger 
fra sedimenter, fisk, pattedyr og fugl i hovedsak er bipro-
dukter av forskning. Det er derfor ikke god nok regularitet 
og oppløsning på mange av disse seriene. Siden MOSJ 
mangler en basisfinansiering for overvåkning av miljøgifter, 
vil datainnsamlingen være bestemt av forskningsaktiviteten 
på miljøgifter. Det betyr at miljøgiftprogrammet i MOSJ i 
årene som kommer ikke vil klare å levere data etter intensjo-
nene. Løsningen bør være å ha en basisfinansiering til mil-
jøgifter i MOSJ som sikrer kjernen av overvåkningen. Det 
bør også avsettes midler til screening av nye miljøgifter for 
å sikre kartlegging av nye miljøgifter i Arktis, enten som en 
del av MOSJ eller ved at screeningprogrammet til Klima- og 
forurensningsdirektoratet (Klif ) sterkere knyttes til Arktis. 
Det er svært viktig at det gjøres forskning på dataseriene til 
MOSJ. Det er i dag sterke forskningsmiljøer som håndterer 
dataseriene og som driver utstrakt forskning på modellering, 
trender og effekter av miljøgifter. Dette er en av styrkene til 
dagens MOSJ og det er svært viktig at denne forskningen 
opprettholdes.  
1 Innledning
Polarområdene påvirkes av menneskelig aktivitet. Forurens-
ninger fra industrialiserte og tett befolkede områder fraktes 
til nordområdene med luft- og vannmasser. Dette skjer sam-
tidig som en opplever økt aktivitet i Arktis. Turiststrømmen 
til Svalbard har økt de siste ti årene og stadig flere ønsker å 
besøke nye steder på Øst-Svalbard. Befolkningen på øy-
gruppen vokser samtidig som en opplever økning i forsk-
nings- og utdanningsvirksomheten. Havisutbredelsen om 
sommeren i Arktis minker og nye områder blir interessante 
for transport, fiske, olje- og gassvirksomhet. På bakgrunn 
av endringene som nå skjer i Arktis er det viktig å fortsette 
overvåkningen og forskningen på miljøgifter i dette områ-
det. Dette for å kunne avdekke endringer og menneskelig 
påvirkning på den sårbare arktiske naturen. 
Miljøovervåking Svalbard og Jan Mayen (MOSJ) er et 
helhetlig overvåkningssystem for Svalbard, Jan Mayen og 
de omkringliggende havområdene. MOSJ ledes av Norsk 
Polarinstitutt (NP) og programmet samler og sammen-
stiller informasjon om klima, flora, fauna, kulturminner og 
påvirkninger på miljøet fra ferdsel, fiske og fangst, introdu-
serte arter, jakt, naturinngrep og forurensning. Informasjo-
nen presenteres på en nettside (http://mosj.npolar.no) og 
gir forvaltningsrettet informasjon og tolkninger av miljøsi-
tuasjonen i MOSJ-området. MOSJ skal i tillegg utarbeide 
regelmessige rapporter om miljøstatus i området. Denne 
Cruisetrafikken i Arktis bidrar til utslipp av partikler og CO2. Her fra et 
anløp i Ny-Ålesund.
Foto: Geir Wing Gabrielsen, Norsk Polarinstitutt
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rapporten oppsummerer kunnskap om persistente organiske 
miljøgifter, tungmetaller og radionuklider for den norske 
delen av Arktis, og disse stoffers eventuelle påvirkning på 
helsen til mennesker og dyr. Det gjøres videre en vurdering 
av de nasjonale miljømål for temaet miljøgifter. Rapporten 
gir også råd om behov for tiltak og anbefalinger for overvåk-
ningen av miljøgifter i MOSJ i årene som kommer.
Mandatet har vært å utarbeide en rapport med vurdering 
av status for miljøgifter i norsk Arktis. Dette inkluderer å 
vurdere i hvilken grad relevante statlige miljømål er opp-
nådd og peke på behov for tiltak hvis det er nødvendig for 
å få bedre måloppnåelse. Vurderingene skal konsentrere seg 
om miljøgifter forstått som de tre stoffgruppene som inngår 
i MOSJ: Persistente organiske miljøgifter, tungmetaller og 
radioaktive stoffer. Geografisk er rapporten avgrenset til 
områdene Svalbard og Jan Mayen med omkringliggende 
havområder. Både luft, vann, jord, snø/is, flora og fauna på 
ulike trofiske nivåer dekkes av rapporten. Rapporten skal ta 
utgangspunkt i indikatorene som inngår i MOSJ. Rappor-
ten skal også kunne gi et grunnlag for å vurdere revisjoner 
av indikatorene og parametrene i MOSJ. 
2 Nivåer, status og tidstrender 
2.1 Persistente organiske miljøgifter (POPer)
Persistente organiske miljøgifter (POPer) er definert som 
forbindelser med fysiske og kjemiske egenskaper som gjør 
dem langsomt nedbrytbare i miljøet. De fleste POPene 
har lav vannløselighet, høy løselighet i fett og man finner 
de høyeste konsentrasjonene av POPer i dyr høyt opp i 
næringskjeden. Siden stoffene brytes sakte ned vil de ak-
kumulere (bioakkumulere) i kroppen på et individ gjen-
nom livet. Når dyret blir spist vil stoffene akkumuleres hos 
predatoren og den vil få høyere innhold av miljøgiften, en 
prosess kalt biomagnifisering (Figur 1). De nyere gruppene 
av miljøgifter som er funnet i miljøet det siste tiåret kan ha 
andre fysisk-kjemiske egenskaper. For eksempel binder den 
fluorholdige PFAS-gruppen (perfluorerte og polyfluorerte 
alkylerte stoffer) seg til proteiner i kroppen. Felles for POP-
ene som er funnet i arktiske områder er at de har egenskaper 
som gjør at de kan transporteres i luft eller vann over lange 
avstander (Berg et al., 2004; Hung et al., 2010; Ma et al., 
2011). POPer er et samlebegrep for mange halogenerte for-
bindelser med miljø- og helseskadelige effekter. 16 stoffer/ 
stoffgrupper er identifisert som høypriorterte problemstoffer 
Figur 1. Svarte piler illustrerer bioakkumulering (opphopning i en levende organisme) og hvite piler illustrerer prosessen biomagnifisering (opp-
konsentrering i næringskjeden). Konsentrasjonene er reelle eksempler fra næringskjeden i Arktis. Illustrasjon: Audun Igesund, Norsk Polarinstitutt 
Polarmåke: 36 000,0 ng/g fettvekt
Fisk: 20,0 ng/g fettvekt
Zooplankton: 5,0 ng/g fettvekt
Partikulært mat.: 0,001 ng/Carbon
Vann: 0,00005 ng/L 
7
og er regulert globalt gjennom FNs Stockholmkonvensjon 
om POPer (Appendix 1) og regionalt gjennom konvensjo-
nen Aarhus-protokollen om langtransporterte luftforurens-
ninger (Long-range Transboundary Air Pollution – LRTAP 
Convention; www.unece.org/env/lrtap) (AMAP, 2004). 
2.2 Tilgjengelige data
Det er etablert regionale og globale overvåkningsprogram-
mer	for	POPer.	Norsk	institutt	for	luftforskning	(NILU)	
har på oppdrag fra Klima- og forurensningsdirektoratet 
(Klif ) ansvar for et langtidsovervåkningsprogram for POPer 
i luft ved Zeppelinstasjonen ved Ny-Ålesund (Svalbard). 
Overvåkningen i luft startet i 1993 og pågår fremdeles. 
Resultatene er rapportert til flere internasjonale overvåk-
ningsprogrammer, som AMAP (Arctic Monitoring and 
Assessment	Programme)	og	EMEP	(UNECE	–	European	
Monitoring and Evaluation Programme, under LRTAP). 
Stoffene som inngår i dette programmet er oppført i ta-
bell 1. Denne dataserien er i dag en av de lengste uavbrutte 
overvåkningsseriene for POPer i luft i verden. En tilsvarende 
langtidsovervåkning av miljøgifter i luft gjøres ved Alert, 
Ellesmere Island i Canada. 
Siden 1993: Polyklorerte bifenyler (PCBer) Siden 1993: Klorerte pesticider (plantevernmidler) Siden 1993: Industrielle biprodukter
PCB-kongener nr. 18, 28, 31, 33, 37, 47, 52, 66, 74, 99, 
101, 105, 114, 118, 122, 123, 128, 138, 141, 149, 153, 
156, 157, 167, 170, 180, 183, 187, 189, 194, 206, 209.
Heksaklorsykloheksaner: α- og γ- HCH, klordaner: 
trans-/ cis-klordan, trans-/ cis-nonaklor
Diklordifenyltriklorethan (DDT): o,p’- , p,p’- DDT, 
-DDD, -DDE
Heksaklorbenzen (HCB).












Heksabromsyklododekan (HBCD): α-, β-, γ- HBCD
Polybromerte difenylethere (PBDE)-kongener nr. 27, 
47, 49+71, 66, 77, 85, 99, 100, 119, 138, 153, 154, 183, 
196, 206, 209
Tribromanisol (TBA)
Tabell 1. Persistente organiske forurensninger (POP) analysert i luftprøver fra Zeppelinstasjonen (Ny-Ålesund, Svalbard)
Vitenskapelige publikasjoner som bruker data fra Zeppelin-
stasjonen (Su et al., 2006; Becker et al., 2009; Ma et al., 
2011) er også tatt med i denne rapporten for vurderinger 
av fordeling, spredning og lokal forurensning. Den årlige 
nasjonale rapporten om overvåkning av langtransportert 
forurenset luft og nedbør (Aas et al., 2011) har også blitt 
brukt som kilde for trender og fordeling av POPer rundt 
Svalbard. 
PCB er en prioritert forurensningsgruppe både for Stock-
holmkonvensjonen og AMAP. Som en del av et sir-
kumpolart nettverk av luftovervåkningsstasjoner spiller 
Zeppelinstasjonen en viktig internasjonal rolle i AMAPs 
langtidsovervåkning av POPer. 
Akvaplan-niva, Nasjonalt institutt for ernærings- og sjø-
matforskning (NIFES) og NP leverer data fra sedimenter 
og biologiske systemer til MOSJ slik at disse kan inngå i 
tidsserier for organiske miljøgifter. I dag inngår fire sedi-
mentstasjoner (Adventfjorden, Colesbukta, Billefjorden 
og Grønfjorden), to arter fisk (lodde (Mallotus villosus) og 
polartorsk (Boreogadus saida)), to arter sjøfugl (polarmåke 
(Larus hyperboreus) og polarlomvi (Uria lomvia)) og tre 
arter pattedyr (isbjørn (Ursus maritimus), ringsel (Phoca 
hispida) og fjellrev (Vulpes lagopus)) i MOSJ for overvåk-
ning av organiske miljøgifter (MOSJ, 2011). I tillegg leverer 
Statens strålevern data for radioaktivitet i fisk (torsk (Gadus 
morhua), hyse (Melanogrammus aeglefinus), sei (Pollachius 
virens)) og i sjøvann. 
2.3 Polyklorerte bifenyler (PCBer)
Polyklorerte bifenyler (PCBer) har blitt brukt som industri-
kjemikalier fra 1940-tallet og frem til tidlig på 1980-tallet, 
da de ble forbudt å bruke i Europa. Global produksjon av 
PCB har blitt anslått til ca. 1,3 millioner tonn i perioden 
1930–1992 (AMAP, 2004). PCB består av 209 enkeltkom-
ponenter med 1–9 kloratomer i molekylet. PCBer er svært 
langsomt nedbrytbare og fraktes til arktiske strøk med hav- 
og luftstrømmer. PCB har vært brukt i en rekke produkter, 
som elektrisk utstyr, hydrauliske systemer, maling og isola-
sjon. 
Luftmålestasjonen ved Zeppelinfjellet, Ny-Ålesund. Målingene herfra 
har skaffet noen av de lengste tidsseriene for POPer i verden.
Foto: Sebastian Gerland, Norsk Polarinstitutt
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2.3.1 Lokale PCB-kilder
Sysselmannen på Svalbard og Klif har gjennomført et 
PCB-prosjekt på Svalbard. I prosjektet er PCB-holdig utstyr 
og lokale PCB-kilder fra industri og gruveaktivitet, søp-
pelfyllinger, maling og byggartikler og elektriske artikler 
kartlagt (Jartun et al., 2007; Lundkvist et al., 2008; Jartun 
et al., 2009). Prosjektet har videre samlet inn og fjernet 
PCB-holdig utstyr og materialer fra Svalbard. Gjenværende 
lokale PCB-kilder er hovedsakelig knyttet til bygninger og 
forurenset jord, særlig i de russiske bosetningene (Jartun et 
al., 2007; Jartun et al., 2009). PCB-holdige produkter er 
fortsatt i bruk i gammelt utstyr som elektriske anlegg, byg-
ninger og maling. PCB-forurensningen vil derfor fortsatt 
være en utfordring for Svalbard fremover, spesielt ved større 
klimaendringer (Ma et al., 2011; SWIPA, in prep). 
En del hotspot-områder har blitt identifisert hvor det er 
påvist betydelig PCB-forurensning fra tidligere menneskelig 
aktivitet, blant annet i jordprøver fra Kinnvika på Nord-
austlandet, hvor det var forskningsaktiviteter på 1950-tallet 
(Harris, 2008). I en nyere undersøkelse gjennomført i Kinn-
vika ble det imidlertid påvist lave nivåer av PCB i jord-
prøver (Evenset and Christensen, 2011). Dette gjaldt også 
jord fra de samme stasjonene som var undersøkt av Harris 
(2008). Økt avdamping og remobilisering av PCB fra lokale 
kilder har potensial for å eksponere mennesker og dyr på 
Svalbard direkte. 
Lokale utslipp av PCB fra bosetningene på Svalbard har 
vært	målt	i	sedimenter	i	1998,	2005	og	2009.	Utenfor	
Longyearbyen hadde PCB-nivåene gått ned fra 1998 til 
2009, mens sedimenter utenfor Barentsburg hadde de 
høyeste nivåene i 2005. Den tidligere russiske bosetningen 
Pyramiden i Billefjorden ble forlatt i 1998. Forfall og lek-
kasjer fra gammelt utstyr har blitt kartlagt av Sysselmannen 
Ordforklaring
Kongener Forskjellige kjemiske former innen en gruppe. 
Det er for eksempel 209 kongenere/ kjemiske 
former av PCB. Sum xx PCB betyr den sum-
merte verdien av et gitt antall PCB-kongenere.
Biota Alle former for levende liv. Dagens systema-
tikk deler livsformene inn i fem eller seks 
riker: Bakterier, arkebakterier (prokaryoter), 
protister, planter, sopp, dyr (eukaryoter).
Halogenerte Betegnelse for hovedgruppe 17 i det periodiske 
system. Inneholder grunnstoffene fluor, klor, 
brom, jod og astat.
Endemisk Brukes i biologien om arter med geografisk 
liten utbredelse og om isolerte grupper (popu-
lasjoner) innen en art. 
Isotop Alternativ form av et grunnstoff. En isotop 
skiller seg fra andre atomer i samme grunnstoff 
i antallet nøytroner i kjernen. Noen isotoper 

















































Hexachlorobenzene (HCB), 2000 ̶ 2010 
Figur 2. Tidstrender for PCBer og klorerte plantevernmidler fra luft-
målinger ved Zeppelinstasjonen (pg/m³).
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på Svalbard og Klif. De forhøyede nivåene av PCB som ble 
funnet i 2005 utenfor Pyramiden ble forklart med økte lek-
kasjer fra forurenset jord, fordi en flom i 2005 var kraftigere 
enn normalt (Evenset et al., 2009a).
2.3.2 PCBer i luft
Ved Zeppelinstasjonen er PCBer alltid å finne i luftprøver 
med en minimumskonsentrasjon på rundt 5–15 pg/m³ for 
sum 32 PCB (Figur 2). Hovedbidraget til PCB-belastningen 
i svalbardluft er langtransport og avdamping fra sekundære 
kilder som is, land og havoverflater. PCB-konsentrasjonene 
i luft fra Zeppelinstasjonen er høyest av alle PCB-målinger 
fra arktiske luftmålestasjoner og ligger på samme nivå som 
Stórhöfði på Island. Stórhöfði-stasjonen ligger lengre sør 
og dermed nærmere potensielle kildeområder (Hung et 
al., 2010). I perioden 2005 til 2008 ble det observert en 
stigende trend for sum PCB, på grunn av økning i andelen 
av PCBer med seks og sju kloratomer (Hung et al., 2010). 
I årene 2009 til 2010 har konsentrasjonene gått ned igjen 
(Figur 2). Det antas at økningen i perioden 2005–2008 
skyldtes økt langtransport av PCB-forurenset luft fra skog-
branner i Øst-Sibir og Alaska.
2.3.3 PCBer i innsjøsedimenter
Fra 2005 til 2008 ble det gjort en landsomfattende under-
søkelse	av	miljøgifter	i	innsjøer.	Undersøkelsen	omfattet	
følgende innsjøer på Svalbard: Ellasjøen og Øyangen på 
Bjørnøya, vann nord på Frankenhalvøya på Barentsøya 
og Kongressvatnet, Linnévatnet, Arresjøen, Åsövatnet og 
Richardvatnet på Spitsbergen. Hovedfokus for undersøkel-
sen var kartlegging av POPer og metaller i sedimenter, men 
i	enkelte	innsjøer	ble	også	fisk	analysert.	Undersøkelsen	
avslørte at innholdet av POPer i sedimenter fra innsjøer 
på Svalbard er relativt høyt, og betydelig høyere enn det 
som er funnet i andre områder av Arktis og i Nord-Norge 
(Christensen et al., 2008). Det er to mulige forklaringer på 
et høyere innhold av miljøgifter i nord. Miljøgifter som blir 
transportert nordover med luft faller ned, fordamper og blir 
fraktet videre («gresshoppeeffekten»). I nord blir miljøgif-
tene «fanget» siden fordampningen er mye mindre. Den 
andre forklaringen på høyere nivåer i innsjøsedimenter er 
at miljøgiftene kommer fra sjøfugl som vasker seg i innsjø-
ene. Avføringen inneholder miljøgifter, og de undersøkte 
innsjøene på Svalbard kan ha større påvirkning fra sjøfugl 
enn innsjøene på fastlandet. Dette fenomenet er påvist 
som årsak til de høye nivåene av miljøgifter i Ellasjøen på 
Bjørnøya (Evenset et al., 2007a). Gjennomsnittskonsentra-
sjonen av sum 7 PCB i sedimenter fra innsjøene på Svalbard 
(n=5) var 10,1 ng/g tørrvekt (tv), mens gjennomsnittet for 
fastlandet (n=49) var om lag 1,9 ng/g tørrvekt. De høyeste 
konsentrasjonene av PCB ble målt i sedimenter fra El-
lasjøen og Kongressvatnet med henholdsvis 24 og 16 ng/g 
tv, men også Åsövatnet hadde et relativt høyt nivå av sum 
7 PCB (6 ng/g tv). Fra sedimentkjerner er den historiske 
deponeringen av PCB blitt målt til å øke jevnt fra 1930- til 
1970-tallet for så å minke for 1980- og 1990-tallet (Evenset 
et al., 2007b). Nedgangen er imidlertid ikke større enn at 
sedimenter fra 1990-tallet har høyere konsentrasjon av PCB 
enn sedimenter fra 1950 (Evenset et al., 2007b). 
2.3.4 PCBer i biota
PCB er fettløselig og har en tendens til å hope seg opp i de 
fettrike marine næringskjedene i Arktis (AMAP, 2004; Ga-
brielsen, 2007; Letcher et al., 2010; Verreault et al., 2010b). 
Forskjellen i nivået av miljøgifter i zooplankton og hos rov-
dyr på toppen av næringskjeden kan derfor bli enorm. Nye 
data fra 2010 viser for eksempel at zooplankton, lodde og 
polartorsk har 2-30 ng PCB per gram fett, mens polarmåke 
har 1000 ganger mer i blodplasma (Hallanger et al., 2011; 
Haugerud, 2011; MOSJ, 2011).
Kartlegginger av organiske miljøgifter i røye (Salvelinus 
alpinus) fra innsjøer på Svalbard har vist at nivåene generelt 
er høyere i innsjøer på Svalbard enn i innsjøer i Nord-Norge 
(Christensen et al., 2008; Christensen and Evenset, 2011). 
PCB er fremdeles den dominerende miljøgiften i røye fra 
alle de undersøkte innsjøene. Røye fra Ellasjøen på Bjørn-
øya har de høyeste nivåene av miljøgifter, men forhøyede 
nivåer finnes også i flere andre innsjøer på Svalbard (for 
eksempel Åsövatnet, Richardvatnet, Arresjøen, vann sørvest 
av Hakluythovden på Amsterdamøya og Nordlaguna på Jan 
Mayen) (Skjegstad and Gabrielsen, 1998; Christensen et 
al., 2008; Christensen and Evenset, 2011). Nivåene av PCB 
og dioksinlignende PCBer i røye fra Ellasjøen overskrider 
grenseverdier	for	humant	konsum	satt	av	US	Environmen-
tal	Protection	Agency	og	EU.	
PCB-nivåene i egg fra gråmåke (Larus argentatus), krykkje 
(Rissa tridactyla), lundefugl (Fratercula arctica), lomvi (Uria 
aalge) og polarlomvi er målt i 1972, 1983, 1993, 2003 og 
2007 fra kysten av Nord-Norge og Svalbard. Disse målin-
gene har vist en nedgang på 60–80 % for PCBer i alle fem 
sjøfuglartene (Barrett et al., 1996; Helgason et al., 2008; 
Helgason et al., 2012). Disse funnene er i overensstemmelse 
med tidstrend for PCB i blod hos polarmåke fra Bjørnøya 
(Bustnes et al., 2010; Verreault et al., 2010a). Blodprøver 
fra 1997 til 2006 viste en betydelig nedgang for PCB  
Prøvetaking for PCB i mørtel og flislim i Grumantbyen.
Foto: Qno Lundkvist, Klif
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Figur 3. Tidstrender av PCB-153 (ng/g lipidvekt) for a) blodplasma fra is-
bjørn b) blodplasma fra polarmåke og c) fett fra fjellrev. Data fra MOSJ. 
2.4 Klorerte plantevernmidler (HCB, HCH, DDT, klor-
daner, dieldrin, toksafen)
Klorerte organiske plantevernmidler er en gruppe med 
mange hundre forbindelser som tidligere har vært brukt i 
landbruket mot skadedyr eller ugress. Stort sett alle disse 
stoffene har blitt identifisert som miljøskadelige og er 
dermed underlagt sterke restriksjoner på bruk og lagring. 
En rekke plantevernmidler (aldrin, klordan, DDT, dieldrin, 
endrin, heptaklor, heksaklorobensen, mirex og toksafen) ble 
forbudt gjennom FNs Stockholmkonvensjon som trådte 
i kraft i 2004. Videre fulgte Stockholmkonvensjonen opp 
med å inkludere flere plantevernmidler i 2009 (klordekon, 
alfa- og beta-HCH, lindan og pentaklorobensen) (www.
pops.int).  
Den tekniske blandingen av HCH var et vanlig insektsmid-
del fra 1940-tallet og på 1960- og 1970-tallet ble det brukt 
som erstatning for DDT. Lindan, som også er en HCH-
blanding, var tillatt brukt i Norge frem til 1992. Fra rundt 
år 2000 ble teknisk HCH og lindan forbudt å bruke også i 
Kina og Frankrike, som var hovedbrukerlandene på slutten 
av 1990-tallet (Aas et al., 2011). 
Klordaner er en stoffgruppe som har blitt brukt til insekt-
bekjempelse	stort	sett	i	subtropiske	strøk	i	USA,	Mellom-
Amerika og Asia. Bruken i Europa har vært svært liten. 
Derfor antar man i dag at atmosfærisk langtransport av 
klordan stort sett kommer fra Amerika og Asia.
DDT ble forbudt å bruke som insektsmiddel allerede tidlig 
på 1970-tallet. Hovednedbrytningsproduktet av DDT – 
p,p’-DDE – var hovedårsaken til eggskallfortynning hos 
mange rovfugler i Nord-Amerika, Vest-Europa og Skandina-
via. Med bakgrunn i økte tilfeller av malaria i sørlige strøk 
og behovet for effektiv bekjempelse av dette, ble DDT-
bruken igjen tillatt i tropiske land, men med betydelige 
restriksjoner	i	bruk	og	utslipp	(UNEP/AMAP	Expert	group,	
2011). Derfor finnes det fortsatt ferske kilder av DDT, 
spesielt knyttet til storskalabekjempelse av malariamygg i 
Asia og Afrika. DDT og dets nedbrytningsprodukter trans-
porteres via hav- og luftstrømmene til arktiske strøk hvor de 
akkumuleres og anrikes (biomagnifiseres) i næringskjeden. 
Heksaklorbenzen (HCB) er en forbindelse som tidligere 
ble brukt som soppmiddel, men som i dag hovedsakelig 
kommer som et industrielt biprodukt fra kjemisk industri. 
Tilstedeværelsen i miljøet skyldes derfor hovedsakelig indus-
trielle utslipp.
Ingen lokale kilder for klororganiske plantevernmidler har 
vært registrert på Svalbard og Jan Mayen. Disse forbindel-
sene langtransporteres fra kilder lengre sør. 
2.4.1 Klorerte plantevernmidler i luft
To varianter av HCH (α- og γ-HCH) dominerer i luftprø-
ver fra Zeppelinstasjonen. Den gjennomsnittlige luftkon-
sentrasjonen av sum HCH var 8,7 pg/m³ i 2010. Gjennom 
året varierer konsentrasjonen fra 5,3 til 13,0 pg/m³ som vist 
i figur 2. Sum HCH viser så langt ingen klar sesongvaria-
sjon, men har et noe høyere nivå på høsten enn resten av 
året. Årsmiddelkonsentrasjonen for HCH i tidsrommet 
1996 til 2010 er gjengitt i tabell 2 og verdien for år 2010 
var den laveste observert på Zeppelinstasjonen (Aas et al., 
2011). I luftprøver fra Zeppelinstasjonen er konsentrasjone-
ne av α-HCH vanligvis tre til ti ganger høyere enn γ-HCH 
(Figur 2). Nivå i luftprøver har hatt en nedadgående trend 
for hele perioden (Figur 2 og Tabell 2). Denne nedgangen 
skyldes høyst sannsynlig redusert bruk og utslipp av teknisk 
HCH, etterfulgt av globalt forbud mot lindan siden 2000. 
Eksempelvis brukte Kina i 1980 10 000 tonn α-HCH. 
Landet faset ut HCH i 1983 (Li et al., 1996). Generelt er 
opplysninger om nåværende og tidligere bruk av plantevern-






































































1973 19831990 1995 2000 2005 2010
 
1973 19831990 1995 2000 2005 2010
 
1973 19831990 1995 2000 2005 2010
a) blodplasma fra isbjørn
b) blodplasma fra polarmåke
c) fett fra fjellrev
(Figur 3). Den gjennomsnittlige endringen for PCB i alle 
tidsserier (n = 40) som inngår i AMAP sin 2010-rapport 
ble estimert til 1,9 % per år (Riget et al., 2011). Tidsseri-
ene som inngår er fra Alaska, Canada, Færøyene, Grønland, 
Island, Norge og Sverige.
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I en nylig publisert artikkel har det blitt påvist at den 
nedadgående trenden for HCH (α- og γ-HCH) i luft svek-
kes betydelig på grunn av økende avdamping av HCH 
fra tidligere avsetninger i jord-, is-, vann- og havoverflater 
(Ma et al., 2011). Det forventes derfor en gradvis økning i 
forurensning fra slike sekundære kilder av HCH og andre 
flyktige POPer til luften i Arktis på grunn av varmere klima 
(Figur	15).	Undersøkelser	av	HCH	i	arktisk	overflatevann	
fra Canada viser at havet er overmettet med HCH i som-
merhalvåret. Kombinasjonen av lavere luftkonsentrasjon 
som følge av redusert global bruk, og oppvarming av 
overflatevann om sommeren kan gi en nettotransport av 
α-HCH fra hav til luft om sommeren (McConnell et al., 
1993; Jantunen and Bidleman, 1996; Willett et al., 1998; 
Ma et al., 2011).
Klordaner finnes kun i svært lave konsentrasjoner i luft-
prøver fra Svalbard. På Zeppelinstasjonen analyseres og 
kvantifiseres cis- og trans-klordan og cis- og trans-nonaklor. 
Disse fire forbindelsene representerer hovedkomponentene 
(90 %) i en teknisk klordanblanding som består av 210 mu-
lige klordaner. Konsentrasjonen av klordaner (sum trans- og 
cis-klordan samt trans- og cis-nonaklor) varierte fra 0,58 
til 2,11 pg/m³ i 2010. En tydelig nedadgående trend er 
observert for alle klordanforbindelsene i luft for hele måle-
perioden (Figur 2). Dagens klordannivå er lavere enn det 
som ble påvist i canadisk Arktis (Alert) (Hung et al., 2010). 
Dette bekrefter teorien om at hovedbidraget for klordaner 
kommer fra Nord-Amerika eller Asia. Trans-klordan er 
mindre stabil enn cis-klordan og kan brytes ned av mikroor-
ganismer i jord (Hung et al., 2005). Derfor finnes det også 
et sterkt sesongsignal for trans-klordan i Zeppelin-datasettet 
med høyere konsentrasjoner om vinteren enn om sommeren 
(Figur 2).
Nedbrytningsproduktet av DDT – DDE – dominerer 
DDT-komponentene i luftprøver fra Zeppelin. En stadig 
nedadgående trend er rapportert for alle DDT-kompo-
nentene. Konsentrasjonen av p,p`-DDT i luftprøvene fra 
Zeppelinstasjonen er i nærheten av det laveste nivået instru-
mentet kan måle (Aas et al., 2011). Middelkonsentrasjonen 
av sum DDT i 2010 var 0,63 pg/m³, som var laveste verdi 
målt for denne stoffgruppen gjennom hele måleperioden fra 
1994 (Aas et al., 2011). Årsmiddelverdiene er sammenfat-
tet i tabell 2. Konsentrasjonen for 2010 av sum DDT (som 
domineres av p,p`-DDE med 75–80 %) varierte mellom 
0,05 og 2,27 pg/m³ (Figur 2). 
HCB-konsentrasjonene i luftprøver fra Zeppelinstasjonen 
viser en tydelig oppadgående trend (Figur 2). Fra år 2000 til 
2010 økte gjennomsnittskonsentrasjonen fra 56 til 79 pg/
m³ (Tabell 2). Beregninger og modelleringer indikerer at 
luftmassene fra Vest-Russland, Hviterussland, Finland, 
Sverige og Norge kan bidra til HCB-forurensning over 
Svalbard (Aas et al., 2011). Det er mulig at de isfrie vintrene 
langs vestkysten av Spitsbergen har ført til økt avdamping 
av HCB gjennom vinterperioden, noe som igjen har bidratt 
til den stigende trenden i luftprøvene (Hung et al., 2010; 
Ma et al., 2011). 
2.4.2 Klorerte plantevernmidler i innsjøsedimenter
Klorerte plantevernmidler ble målt i sedimenter fra de 
samme innsjøene som for PCB. Nivåene av HCB og DDT 
var betydelig høyere i sedimenter fra innsjøer på Svalbard 
enn innsjøer på fastlandet i Nord-Norge (Christensen et al., 
2008). 
2.4.3 Klorerte plantevernmidler i biota
På lik linje med PCB har organiske plantevernmidler et 
høyt potensial for bioakkumulering og biomagnifisering og 
er motstandsdyktige mot nedbrytning. I pattedyr og fugl 
dominerer plantevernmidlene β-HCH, toksafener, HCB, 
nedbrytingsproduktet oksyklordan fra teknisk klordan 
og nedbrytingsproduktet p,p`-DDE fra DDT. Den kon-
tinuerlige nedgangen av HCH som er rapportert for luft 
reflekteres også i biota (Figur 4) (MOSJ, 2011). Konsentra-
sjonen av oksyklordan har vært stabil eller svakt synkende 
i perioden 1993 til 2009 og konsentrasjonen av p,p`-DDE 
og HCB har variert mye mellom år, men har totalt sett en 
svak nedgang for perioden 1992 til 2010 (Figur 4) (MOSJ, 
2011). 
2.5 Bromerte flammehemmere (BFR)
Bromerte flammehemmere (BFR) har vært brukt siden 
1970-tallet for å gjøre produkter mindre brannfarlige. De 
har vært i bruk i byggematerialer, elektronikk, møbler, kjø-
retøy, plastikk og tekstiler. De mest brukte forbindelsene har 
vært polybromerte bifenyler (PBB), polybromerte difenyle-
tere (PBDE), heksabromsyklododekan (HBCD) og tetra-
brombisfenol A (TBBPA). Disse BFRene anses å ha fysiske 





































a) blodplasma fra isbjørn
b) blodplasma fra polarmåke
Figur 4. Tidstrender av klorerte plantevernmidler. a) HCH (ng/g lipid-
vekt) i blodplasma fra isbjørn for perioden 1992–2008. b) Nedbrytings-
produktet av DDT - p,p’-DDE (ng/g lipidvekt) i blodplasma fra polarmåke 
for perioden 1997–2009. 
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1996 73,1 2,67 92
1997 66,0 1,87 99
1998 47,4 2,23 82
1999 42,8 2,00 88
2000 26,5 1,22 56
2001 27,1 1,45 55
2002 34,1 1,47 56
2003 23,2 1,46 54
2004 19,9 1,03 65
2005 17,8 1,01 67
2006 12,7 1,87 71 0,38 7,56
2007 11,1 2,02 67 1,07 7,72
2008 10,5 0,80 73 0,49 4,62
2009 9,5 0,67 76 0,18 6,96
2010 8,7 0,63 79 0,30 7,65
Tabell 2: Årlig middelkonsentrasjon av organiske plantevernmidler sum 
α- og γ-HCH, sum DDT, HCB, tetraBDE og TBA (pg/m³) i luftprøver fra 
Zeppelinstasjonen ved Ny-Ålesund, Svalbard (Aas et al., 2011). 
2.5.1 Lokale kilder til BFR
Den lange levetiden til produkter behandlet med bromerte 
flammehemmere vil føre til utslipp fra avfall i flere tiår frem-
over. Et nyere studium som undersøkte BFR på to forsk-
ningsstasjoner i Antarktis observerte høye konsentrasjoner 
av BFR i støv, ubehandlet kloakk og biota rundt kloakk-
utløpet. Disse resultatene indikerer at lekkasjer av BFR fra 
ubehandlet avløpsvann kan være en lokal kilde for BFR også 
i Arktis (de Wit et al., 2010)
2.5.2 BFR i luft
PBDE ble inkludert i Klif/AMAPs luftmåleprogram ved 
Zeppelinstasjonen allerede i 2006 (Aas et al., 2011). Høy-
este verdi målt i 2010 var 4 pg/m³, målt i uke 33, men også 
i uke 34 var det en liknende episode med 2,2 pg/m³. Den 
forurensede luften kom delvis fra Grønland og fra Nord-
Russland, men også luftmasser fra Beringstredet og Nord-
Canada bidro til PBDE-forurensningen i uke 33 (Aas et al., 
2011). Konsentrasjonene av årlige middelverdier for PBDE 
har vært relativt konstante gjennom hele overvåkningsperio-
den (Tabell 2). 
HBCD ble inkludert i luftmålingene ved Zeppelinstasjonen 
i 2006. Middelverdien for sum HBCD (α-, β- og γ-HBCD) 
i luft var 0,63 pg/m³ i 2010. I arktiske luftprøver domine-
rer γ-HBCD. α-HBCD ble påvist i kun fem av 66 prøver 
i 2010 og β-HBCD ble kun påvist i én prøve (Aas et al., 
2011). 
2.5.3 BFR i innsjøsedimenter
Det ble funnet betydelig høyere nivåer av PBDE i innsjø- 
sedimenter fra Svalbard enn i innsjøsedimenter fra Nord-
Norge (Christensen et al., 2008). Sedimentkjerner viser 
at gruppen PBDE kom til Ellasjøen på Bjørnøya etter 
1940-tallet og har steget kraftig hvert tiår frem til 1990-tal-
let, som er endepunkt for denne målingen (Evenset et al., 
2007b). 
2.5.4 BFR i biota
De fleste bromerte flammehemmerne bioakkumuleres i 
arktiske næringskjeder (Evenset et al., 2005; Sørmo et al., 
2006; Verreault et al., 2007b; de Wit et al., 2010). Flere av 
forbindelsene som inneholder få bromatomer, spesielt BDE-
47 og BDE-153, oppkonsentreres i næringskjeden, mens 
de med flere tilknyttede bromatomer fortynnes oppover i 
næringskjeden. Den tekniske blandingen av HBCD består 
av tre varianter (α-, β- og γ-HBCD). Generelt tas α-HBCD 
opp av dyr, β-HBCD metaboliseres (omdannes) og 
γ-HBCD gjennomgår fortynning oppover i næringskjeden 
(Law et al., 2008; de Wit et al., 2010).
Få tidstrendstudier av BFR har blitt utført. Det finnes indi-
kasjoner på at nivåene av de regulerte forbindelsene (penta- 
og octa-BDE) flater ut eller reduseres i miljøet, mens de 
forbindelsene som var i bruk frem til 2011 fortsatt øker (de 
Wit et al., 2010; Helgason et al., 2012). Mer data for BFR 
er nødvendig før konklusjoner angående tidstrender kan 
trekkes (de Wit et al., 2010; Helgason et al., 2012). Det 
finnes også en rekke nye BFR som i dag brukes som flam-
mehemmere. Noen av disse har nylig blitt oppdaget i Arktis 
(de Wit et al., 2010; Sagerup et al., 2010). 
Fordelingene av sum PBDE og HBCD i flere arter tyder på 
at europeisk Arktis er mer forurenset enn nordamerikansk 
Arktis, noe som kan tyde på lignende atmosfæriske trans-
portveier for PBDE som for de tradisjonelle organiske mil-
jøgiftene (PCB, DDT) (de Wit et al., 2010). Konsentrasjo-
ner av PBDE i arktisk biota er lavere enn i biota fra sørlige 
breddegrader og er generelt lavere enn for de klororganiske 
forbindelsene (Carlsson et al., 2011). 
2.5.5 Tribromanisol (TBA) 
Noen halogenholdige stoffer kan ha både naturlig og 
menneskeskapt opprinnelse. Slike forbindelser oppstår 
hovedsakelig gjennom prosesser i marine mikroorganismer. 
Dette gjelder spesielt for bromerte stoffer, som for eksempel 
tribromanisol (TBA) (Vetter et al., 2010). TBA er også in-
kludert i luftmåleprogrammet ved Zeppelin som en indika-
tor for naturlig tilførsel (Aas et al., 2011). Middelverdien av 
TBA for årene 2006 til 2010 er ført opp i tabell 2. Kon-
sentrasjonene for TBA ligger i samme størrelsesorden som 
PCB-konsentrasjonene. I 2010 ble det høyeste nivået (28,2 
pg/m³) målt i uke 30. Luft ble ført fra Canadas østkyst 
nordøstover via Island til Svalbard i prøvetakingsperioden. 
Nivåene av TBA varierer gjennom året, med høyest nivå 
sent på sommeren. Dette tyder på et naturlig marint signal 
av TBA, siden algevekst og prosesser i marine mikroorganis-
mer er størst på sommeren.
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2.5.6 Nye bromerte flammehemmere
Flere «nye» bromerte flammehemmere er påvist i arktisk 
biota (Sagerup et al., 2010). Disse stoffene regnes som nye 
siden det ikke tidligere har vært mulig å analysere dem i 
biologiske prøver (Harju et al., 2009). Videre brukes noen 
av disse stoffene som erstatningsstoffer for blandinger av 
PBDE som nå er ulovlige å bruke. Stoffene TBB (2-ethyl-
hexyl-2,3,4,5-tetrabromobenzoate) og BEHTBP (bis(2-
ethylhexyl) tetrabromophthalate) ble funnet i lodde, ærfugl 
(Somateria mollissima), polarlomvi, krykkje og ringsel, mens 
TBB også ble funnet i fjellrev og isbjørn. Konsentrasjonene 
av disse nye bromerte flammehemmerne er mye lavere enn 
mange andre grupper av miljøgifter (Sagerup et al., 2010). 
2.6 Perfluorerte og polyfluorerte alkylerte stoffer 
(PFAS)
Perfluorerte og polyfluorerte alkylerte stoffer (PFAS) tilhører 
forurensningstypen som i dag er høyest prioritert i arktiske 
undersøkelser av miljøgifter. Stoffgruppen er stabil og brytes 
sakte ned i miljøet. PFAS har vært inkludert i Klif/AMAPs 
overvåkningsprogram siden 2006. PFAS-gruppen innehol-
der stoffer med ulike egenskaper. Mange er verken vann- el-
ler fettløselige og binder seg oftest til proteiner i dyr. Noen 
av stoffene er flyktige, mens andre er svært lite flyktige. De 
har et bredt bruksområde, og brukes blant annet i produk-
sjon av teflon, til impregnering av klær, i brannsluknings-
midler, skismøring og gulvvoks. PFAS har blitt produsert fra 
1940 til i dag. I mai 2000 annonserte 3M, verdens ledende 
produsent for PFOS (perfluorooctansulfonate), at de frivil-
lig skulle utfase PFOS og PFOS-relaterte produkter siden 
stoffene var blitt påvist ute i naturen. Andre PFAS-typer blir 
fremdeles produsert og brukes i stor grad i hele verden (Butt 
et al., 2010). PFOS er i henhold til Stockholmkonvensjo-
nen forbudt, men det er mange unntak i denne regulerin-
gen. Atmosfærisk transport og transport via havstrømmer er 
foreslått som mulige transportveier for PFAS til Arktis, men 
transportmønsteret er ikke godt kjent (Butt et al., 2010). 
2.6.1  Lokale kilder av PFAS
Det er ikke avdekket betydelige lokale kilder til PFAS i 
Arktis, men informasjonen om dette er noe begrenset (Butt 
et al., 2010). Det betyr at PFAS i Arktis anses som langtran-
sportert forurensning. 
2.6.2 PFAS i luft
Det er en tydelig årsvariasjon av PFAS-konsentrasjoner i luft 
ved Zeppelinstasjonen. De høyeste konsentrasjoner er regis-
trert i sommerhalvåret (Aas et al., 2011). Middelkonsentra-
sjonen for sum PFAS varierer mellom 0,25 og 0,81 pg/m³ 
(2008). Det er ikke identifisert noen tydelig trend for denne 
typen luftforurensning ved Zeppelin de siste fem årene (Aas 
et al., 2011). Beregning for prøven tatt i uke 25 med høyest 
konsentrasjonsnivå (1,07 pg/m³ sum PFAS) viser at luften 
ble transportert fra Alaska/Beringstredet og at noe kommer 
fra Nord-Russland (Aas et al., 2011).
2.6.3 PFAS i biota
PFAS har blitt funnet i alle undersøkte organismer i de 
marine næringskjedene, noe som indikerer at PFAS bioak-
kumuleres og til en viss grad også biomagnifiseres. I motset-
ning til de fleste organisk klorerte og bromerte forbindel-
sene som akkumuleres i fett, er PFAS-stoffene assosiert med 
proteiner. Derfor bør ikke PFAS biomagnifisere i samme 
utstrekning som de klorerte og bromerte organiske miljøgif-
tene (Butt et al., 2010).
Den eneste tilgjengelige tidsserien for PFAS i dyr fra MOSJ-
området er fra polarlomvi. Denne viser et sammensatt bilde. 
En av gruppene innen PFAS (perfluorerte sulfonater, som 
PFOS og PFOSA) hadde reduserte nivåer fra 1993 til 2007, 
mens en annen gruppe av PFAS (perfluorerte karboksylsy-
rer,	som	PFUnA	og	PFDcA)	viste	stigende	konsentrasjoner	
fra 1993 til 2007 (Miljeteig and Gabrielsen, 2010). De 
samme tidstrendene ble også observert for gråmåkeegg fra 
Nord-Norge hvor for eksempel PFOS viste en betydelig 
økning fra 1983 til 1993, etterfulgt av en utflating frem 
til 2003 (Verreault et al., 2007a). Nyere studier fra Nord-
Europa og Arktis har påvist en overvekt av PFAS i forhold 
til sum POPer (Herzke et al., 2009; Sonne, 2010), som 
tidligere ikke har blitt observert i Arktis (Haukås et al., 
2007; Verreault et al., 2007a). Den høye andelen av PFAS i 
arktisk sjøfugl kan gjenspeile økende eksponering for denne 
gruppen av miljøgifter.
Ekstraksjon av miljøgifter i laboratorium.
Foto: Kjetil Sagerup, Norsk Polarinstitutt
Polarlomvi er den eneste arten fra MOSJ-området som er blitt under-
søkt for PFAS over tid. Foto: Hallvard Strøm, Norsk Polarinstitutt
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2.7 Endosulfan 
Endosulfan er et klororganisk plantevernmiddel som har 
utstrakt bruk i mange deler av verden. Det har vært brukt i 
mer enn 50 år og er effektivt mot mange ulike insekter og 
midd. Det er delvis flyktig og relativt motstandsdyktig mot 
nedbryting. Endosulfan er et av de hyppigst påviste plante-
vernmidlene i overflatevann og er etter α- og γ-HCH det 
plantevernmiddelet som oftest er målt med høyest konsen-
trasjoner i luft (Weber et al., 2010). Langsiktig overvåkning 
gjennom 1990- og 2000-tallet viste at konsentrasjon-ene av 
endusulfan i både luft, sedimenter, snø og is og marin biota 
var stabile, sannsynligvis på grunn av verdensomspennende 
bruk (Weber et al., 2010). I 2011 vedtok partsmøtet under 
Stockholmkonvensjonen å stanse bruken av endosulfan 
(Stockholm Convention, 2011). 
2.8 Fosfororganiske flammehemmere (PFR)
Fosfororganiske stoffer (PFR) brukes hovedsakelig som 
flammehemmere og plastmyknere i industrien. De brukes 
også som smøremiddel, som tilsetning i hydraulikkolje, 
gulvpolish og lim. PFRer ble regnet som ikke-skadelige 
stoffer og bruken av 14 forskjellige PFRer var i perioden 
2000 til 2008 på omkring 4000 tonn per år i Skandinavia 
(SPIN2000, 2011). Det er ingen kjente lokale kilder for 
PFRer på Svalbard og Jan Mayen. Likevel fant to forskjellige 
studier av PFR totalt 11 av de 14 undersøkte forbindelsene 
i dyr fra Svalbardområdet (Evenset et al., 2009b; Sagerup et 
al., 2011). Forbindelsene må derfor ha egenskaper som gjør 
at de kan langtransporteres. 
2.9 Tungmetaller
Betegnelsen tungmetaller brukes for stoffer med metalliske 
egenskaper og en tetthet høyere enn 5 g/cm³ (fem ganger 
tyngre enn vann). Fordi tungmetaller er grunnstoffer er de 
ikke nedbrytbare i miljøet. Levende organismer har proble-
mer med å skille dem ut, noe som gjør at stoffene akkumu-
leres i organismen. 
Tungmetaller forekommer naturlig i alle økosystemer, 
men konsentrasjonene varierer med tilgjengeligheten i de 
lokale bergartene. Disse naturlige nivåene kan økes eller 
reduseres som følge av menneskelig aktivitet. Tungmetaller 
transporteres og redistribueres i Arktis via atmosfæriske og 
biologiske transportmekanismer og transportmekanismer i 
ferskvann, hav, is og sedimenter (AMAP, 2005).
Tungmetallene kadmium, kvikksølv og bly er regulert gjen-
nom tungmetallprotokollen av 1998 (LRTAP Convention; 
http://www.unece.org/env/lrtap/hm_h1.html). Protokollen 
er ratifisert av 31 land og har som mål å få ned utslippene 
til under 1990-nivå ved å kutte utslippene fra industri, for-
brenning og avfall. Videre er landene forpliktet til å fase ut 
blybensin og redusere bruken av bly i batterier og i elektrisk 
utstyr.
2.9.1 Kadmium
Kadmiumnivåer i det arktiske miljøet har økt siden før-
industriell tid. Selv om nivåer i enkelte arter og marine 
organismer er høye nok til bekymring, har virkninger ennå 
ikke blitt påvist hos frittlevende organismer i Arktis (AMAP, 
2005).
Kilder
Produksjon av sink og bly er de viktigste kildene til men-
neskeskapte kadmiumutslipp til atmosfæren. Kadmium har 
blitt brukt som fargestoff siden det 18. århundre og i forrige 
århundre ble kadmium brukt som rustbeskyttelse på jern 
og stål, som loddetinn og som stabilisator i plast. Kadmium 
brukes fortsatt i oppladbare nikkel-kadmium-batterier. 
Andre viktige kilder er stasjonær forbrenning av kull og olje, 
avfallshåndtering og sementproduksjon. Små mengder blir 
også frigjort fra jern- og stålproduksjon. 
Den største bidragsyteren til utslipp av kadmium er Asia, et-
terfulgt av Nord-Amerika, Sør-Amerika, Europa, Afrika og 
Australia.	Utslippene	er	synkende	i	Europa	og	Nord-Ame-
rika. Mindre enn 2 % av luftbåren kadmium sluppet ut til 
den globale atmosfæren blir deponert i Arktis. Mengden av 
kadmium transportert med elver som drenerer til Polhavet 
kan sammenlignes med mengden kadmium transportert av 
atmosfæren (AMAP, 2005). 
2.9.2 Kvikksølv
Kvikksølv har vært mye brukt i tusenvis av år som farge-
pigment, i kosmetikk, i medisin, for utvinning av gull og i 
amalgam som tannfyllingsmateriale. I dag brukes det pri-
mært til fremstilling av industrielle kjemikalier og i elektro-
niske produkter, for eksempel lysrør.
Kilder
Kvikksølv slippes ut i atmosfæren fra en rekke naturlige kil-
der (vulkaner, skogbranner, fordampning fra havet) og men-
neskeskapte kilder (forbrenning av kull, avfall) (Nriagu and 
Pacyna, 1988). Menneskeskapte utslipp av kvikksølv har 
endret seg dramatisk de siste 70 årene (Pacyna et al., 1995; 
Pacyna et al., 2006). Kvikksølvutslipp har blitt redusert i 
Nord-Amerika og Europa siden 1990-årene, mens utslip-
pene i Asia har økt sterkt. Kina er nå det landet i verden 
Den kulldrevne kraftstasjonen i Longyearbyen er en kilde til utslipp av 
bl.a. kadmium, kvikksølv og bly til atmosfæren.  
Foto: Jon Aars, Norsk Polarinstitutt
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med de største utslippene av kvikksølv (Pacyna et al., 2006). 
I atmosfæren opptrer kvikksølv hovedsakelig i gassform som 
elementært	kvikksølv.	Under	normale	forhold	holder	kvikk-
sølvet seg relativt stabilt og kan fraktes langt med luftlagene 
(Slemr et al., 2003).
Kvikksølv har et usedvanlig komplekst kretsløp i Arktis. 
Dette inkluderer avsetning fra luft til is og snø, kopling til 
vannets kretsløp, inntreden i det organiske karbonkretsløp, 
frigjøring ved tining av permafrost, biomagnifisering eller 
bioakkumulering i næringskjeder, samt omforming til me-
tylkvikksølv på grunn av endringer i våtmark eller organisk 
karbonsyklus (Macdonald et al., 2005). Arktis antas å være 
en global nedfallsplass for kvikksølv på grunn av et sett av 
ekstraordinære meteorologiske forhold som oppstår når 
solen kommer tilbake på våren. Elementært kvikksølv i gass-
form blir raskt oksidert og avsettes fra atmosfæren. Dette 
fenomenet, kalt «atmospheric mercury depletion events – 
AMDE»,	er	et	sirkumpolart	fenomen.	Under	AMDEs	blir	
kvikksølv i luft omdannet til oksidert form. Det forsvin-
ner raskt fra atmosfæren og resulterer i et stort nedfall av 
kvikksølv på snø- og isoverflater (Lindberg et al., 2002; 
Steffen et al., 2008). Det er imidlertid knyttet usikkerhet til 
hva som skjer med kvikksølvet etter deponering på snø- og 
isoverflatene. Nyere forskning har diskutert muligheten for 
at deponert kvikksølv går tilbake til gassform i løpet av noen 
dager (AMAP, 2011).
2.9.3 Bly
Bly har vært mye brukt i mer enn 6000 år i rør, bestikk, 
mynter og som fargestoff i maling. I dag er bly hovedsakelig 
brukt i bilbatterier og som beskyttelse mot røntgenstråling 
og radioaktiv stråling. Reduksjon i bruken av blyholdig 
bensin i hele verden har vært et effektivt tiltak for å få ned 
blyforurensningen (AMAP, 2005). 
Kilder
Biltrafikk har representert den primære kilden til utslipp av 
bly til luft. Fremstilling av metaller, stasjonær forbrenning 
av kull og olje og fremstilling av sement følger som sekun-
dære kilder. De største bidragene til blyutslipp kommer fra 
Asia, etterfulgt av Europa, Nord-Amerika, Afrika, Sør-Ame-
rika og Australia. Luftbåren bly til Svalbard og Jan Mayen 
har i hovedsak sitt opphav i Europa og Russland. Det er 
beregnet at 2–5 % av blyutslippene fra disse områdene 
avsettes i Arktis. Mengden bly som transporteres til Arktis 
gjennom elver som drenerer til Polhavet kan sammenlignes 
med mengden som fraktes inn med atmosfæren (AMAP, 
2005).
2.9.4 Tungmetaller i luft
De fleste tungmetaller slippes ut som aerosoler (ørsmå 
partikler) med svært ulik partikkelstørrelse. Når de går inn 
i atmosfæren kan tungmetaller bli transportert over flere 
tusen kilometer, avhengig av partikkelstørrelse, og videre 
avsatt på land og hav. Konsentrasjonen av tungmetaller i 
svevestøv har vært målt på Zeppelinstasjonen ved Ny-Åle-
sund siden 1994. Konsentrasjonen er høyere om vinteren 
enn om sommeren på grunn av stasjonens plassering i et 
storskala værsystem. Høytrykksystemet som ligger over Sibir 
skyver polarfronten sørover i løpet av vinteren og våren slik 
at viktige forurensningsområder faller innenfor arktiske 
luftmasser på denne tiden av året (Aas et al., 2011).
Fra 1994 til 2010 var den gjennomsnittlige årsmiddelkon-
sentrasjonen av kadmium i luft 0,026 ng/m³ (Figur 5). 
Nivåene er sammenlignbare med de som er målt i Resolute 
i canadisk Arktis (Li et al., 2003). Det er ikke observert ve-
sentlige endringer i kadmiumkonsentrasjonen på Zeppelin 
siden 1994 (Figur 5). Dette er i overensstemmelse med Berg 
et al. (2004), som fant at statlige reguleringer av kadmium 
ennå ikke har vist noen effekt på kadmiumnivåene målt på 
Zeppelin, eller at målingene ved stasjonen først startet etter 
at tiltakene hadde blitt innført. Lignende målinger fra cana-
disk Arktis viser en betydelig reduksjon av kadmium i luft 
fra 1973 til 2000 på grunn av reduksjoner i menneskeskapte 
utslipp (Li et al., 2003). 
Fra 1994 til 2010 var den gjennomsnittlige konsentrasjonen 
av bly i luft 0,60 ng/m³ med variasjon i årsgjennomsnittet 
fra 0,3 til 1 ng/m³. Siden 1994 er konsentrasjonen av bly i 
luft redusert med 30 % (Aas et al., 2011) (Figur 6). Bly-
konsentrasjoner ved Alert i Canada har gått ned fra 1980 
Figur 5. Årlig konsentrasjon av kadmium på partikler i luft fra Zeppelin-
stasjonen ved Ny-Ålesund, Svalbard (1994–2010).
Figur 6. Årlig konsentrasjon av bly i luft fra Zeppelinstasjonen ved Ny-
Ålesund, Svalbard (1994–2010).
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til midten av 1990-tallet, men fra midten av 1990-tallet har 
nedgangen flatet ut (Gong and Barrie, 2005). Innføringen 
av blyfri bensin i Europa og Nord-Amerika er årsak til et 
betydelig redusert blyutslipp. I Norge ble salget av lavok-
tan blybensin forbudt i 1987, mens høyoktan bensin ble 
forbudt	i	1997.	Utslippet	av	bly	fra	veitrafikken	var	størst	i	
1978 med over 500 tonn per år i Norge (www.klif.no). 
Fra 1994 til 2010 var den gjennomsnittlige konsentrasjo-
nen av elementært kvikksølv målt ved Zeppelin 1,58 ng/
m³, med variasjon i årsgjennomsnittet fra 1,18 til 1,79 ng/
m³ (Figur 7). Bakgrunnskonsentrasjonen av elementært 
kvikksølv på den nordlige halvkule er estimert til 1,5 til 1,7 
ng/m³ (Slemr et al., 2003). Synkende konsentrasjoner har 
blitt observert ved noen målestasjoner i Europa og Nord-
Amerika, for eksempel i Rörvik i Sverige (Wangberg et al., 
2007), Mace Head i Irland (Ebinghaus et al., 2011) og sta-
sjoner i nærheten av befolkningssentra i Toronto og Mon-
tréal i Canada (Temme et al., 2007). Arktis synes å reagere 
annerledes på utslippsendringene. Analyse av de to lengste 
tidsseriene i Arktis viser en svak, men betydelig reduksjon av 
årsmiddel-verdien ved Alert i Canada, men ingen endring 
i Ny-Ålesund (Figur 7) (Cole and Steffen, 2010; Berg et 
al., in prep). Bakgrunnen for disse trendene er usikre, men 
reduksjon av havis og en endring i hvor kvikksølv slippes ut 
geografisk, kan forklare noen av disse trendene (Cole et al., 
2011).
2.9.5 Tungmetaller på land og i innsjøer 
Vegetasjon er grunnlaget for næringskjeder på land. Noen 
vekster, som moser og lav, mangler rotsystem og absorberer 
forurensninger og næringsstoffer fra luft. Derfor er disse 
plantene svært egnet til å overvåke nedfall av forurensninger 
fra luft (Steinnes, 1995). Prøvetaking og analyse av mose og 
lav er en etablert metode for å studere avsetning fra luft på 
store geografiske skalaer. I Norge har overvåkning av nedfall 
av tungmetaller vært foretatt hvert femte år siden 1975. 
Kadmiumkonsentrasjoner i mose falt frem til 2000, men 
har siden holdt seg konstant. Nivået og geografisk fordeling 
av kvikksølv i mose var relativt konstant fra 1985 til 2010 
(Steinnes	et	al.,	2011).	Undersøkelsen	har	imidlertid	også	
vist økende konsentrasjoner av kvikksølv langs kysten mot 
Barentshavet, men årsaken til dette er foreløpig ukjent. 
Konsentrasjonen av bly i mose har sunket betraktelig, og 
i 2005 var konsentrasjonen mindre enn 10 % av det som 
ble funnet i 1977 (Berg and Steinnes, 1997; Steinnes et al., 
2003; Steinnes et al., 2011).
Innsjøsedimenter fra Fastlands-Norge og Svalbard viser at 
nivået av kvikksølv er forhøyet sammenliknet med før-
industriell tid (Boyle et al., 2004; Rose et al., 2004; Sun 
et al., 2006; Rognerud et al., 2008). Det er observert at 
innsjøsedimenter fra Fastlands-Norge har en liten økning i 
kvikksølvkonsentrasjon i nyere tid, mens en slik økning ikke 
er observert for innsjøer på Svalbard. De høyeste nivåene 
av kvikksølv i innsjøsedimenter fra Svalbard ble registrert i 
innsjøer som var påvirket av sjøfugl (Rognerud et al., 2008). 
I et område på 60–80 km rundt kraftverkene i Longyear-
byen, Pyramiden og Barentsburg er det et lite, men målbart 
signal fra lokal forurensning i innsjøsedimenter (Boyle et 
al., 2004). Imidlertid er konsentrasjonen av tungmetaller 
i innsjøsedimenter lavere i Arktis enn i Fastlands-Norge 
(Rognerud et al., 2000).
Jordsmonn på Svalbard er påvirket av menneskelig aktivitet. 
I jord samlet rundt den gamle russiske gruvebyen Pyrami-
den fant man betydelig forhøyede verdier av bly (Gulin-
ska et al., 2003). Blyforurensningen kommer fra gammel 
gruvevirksomhet og nivåene var fem til ti ganger høyere enn 
europeiske grenseverdier. Langtransport ble ikke funnet å 
bidra til forurensningen.
2.9.6 Tungmetaller i planter og dyr
Det er anslått at 92 % av kvikksølvkonsentrasjonen i arktisk 
dyreliv er av menneskeskapt opprinnelse (Dietz et al., 
2009). Basert på observasjoner av vevsprøver fra arktiske 
pattedyr og fugler har nivået av kvikksølv økt mer enn ti 
ganger siden midten av 1800-tallet (Outridge et al., 2005; 
Dietz et al., 2006a; Dietz et al., 2006b; Dietz et al., 2009; 
Outridge et al., 2009). Monometylkvikksølv er den mest 
giftige formen av kvikksølv og er den formen av kvikksølv 
som akkumuleres i næringskjeden, mens uorganisk kvikk-
Figur 7. Årlig konsentrasjon av elementært kvikksølv i luft fra Zeppelin-
stasjonen ved Ny-Ålesund, Svalbard (1994–2010).
Lys reinlav (Cladonia arbuscula) på Kongsøya, Svalbard. Lav mangler 
rotsystem og absorberer miljøgifter direkte fra luften. 
 Foto: Øystein Overrein, Norsk Polarinstitutt
17
sølv og elementært kvikksølv har liten evne til bioakkumu-
lering (Mason et al., 1996). Monometylkvikksølv dannes fra 
uorganisk kvikksølv i vann (Lehnherr et al., 2011). Meng-
den monometylkvikksølv i vannet er således en viktig faktor 
som bestemmer konsentrasjonen av kvikksølv på høyere 
trofiske nivåer (Louis et al., 2011). 
Nivåer av kvikksølv og kadmium i dyr på Svalbard er 
generelt lavere enn i andre arktiske regioner (Savinov et 
al., 2003; Riget et al., 2005; Helgason et al., 2008; Jæger 
et al., 2009; Riget et al., 2011). Selv døende polarmåker 
som inneholdt ekstremt høye verdier av POPer, hadde lave 
verdier av kvikksølv (Sagerup et al., 2009). Det er påvist at 
nivåene av kvikksølv er lavere og nivåene av kadmium er 
litt høyere i ringsel fra Svalbard enn fra Østersjøen, men det 
ble ikke funnet noen forskjeller for bly (Fant et al., 2001; 
Nyman et al., 2002). Til tross for at kadmium finnes i 
arktiske dyr er det med dagens kunnskapsnivå lite som tyder 
på at kadmium akkumuleres i næringskjedene (Dehn et al., 
2006; Routti et al., unpubl.). Konsentrasjon av bly i dyr er 
generelt svært lav (Fant et al., 2001; Nyman et al., 2003). 
Tidstrendstudier av kvikksølv i sjøfuglegg (Helgason et al., 
2008) og i pels fra isbjørn (Riget et al., 2011) viser ingen 
stigende trend for Svalbard. Noen studier viser økende kon-
sentrasjoner av kvikksølv fra Grønland og canadisk Arktis 
(Riget et al., 2007). 
2.10 Radioaktive stoffer 
Radioaktive stoffer er ustabile isotoper av grunnstoffer som 
sender ut partikler eller gammastråler for å nå stabil tilstand. 
Sammensetningen kan endres ved at to protoner og to nøy-
troner sendes samlet ut av kjernen (alfapartikkel). Dessuten 
kan et proton omdannes til et nøytron, eller et nøytron til et 
proton, mens det sendes ut et elektron (betapartikkel). Ved 
kjerneomdanningene kan det i tillegg sendes ut overskudds-
energi (gammastråling). De ulike radionuklidene avgir ulik 
type stråling. 
Intensiteten av strålingen vil avta etter hvert som flere og 
flere atomer går over fra ustabil til stabil tilstand. Denne 
nedbrytingen skjer i et helt bestemt tidsmønster som er ka-
rakteristisk for de ulike radioaktive stoffene. Halveringstiden 
varierer mye, fra brøkdeler av mikrosekunder til milliarder 
av år. På samme måte snakker man om biologisk halver-
ingstid, som er tiden det tar før halvparten av et radioaktivt 
stoff er skilt ut fra et organ eller en levende organisme. 
Den biologiske halveringstiden varierer med alder, kjønn 
og individuelle ulikheter, og er forskjellig for ulike dyre- og 
plantearter.
Siden 1. januar 2011 har radioaktivt avfall i Norge vært 
regulert av forurensningsloven. Loven definerer når et stoff 
anses å være radioaktivt avfall. Alle utslipp av radioaktivt 
materiale krever tillatelse fra Statens strålevern. En av de 
største kildene til radioaktive utslipp til norske havområder 
er produsert vann fra olje- og gassindustrien, mens andre 
mindre kilder er sykehus, forskningslaboratorier og avfall fra 
atomrenseanlegg. 
Kilder
De viktigste kildene til menneskeskapt radioaktivitet som 
har påvirket nivåene i det norske marine miljøet er ned-
fall fra atmosfærisk kjernefysisk våpentesting på 1950- og 
1960-tallet, utslipp av flytende avfall fra gjenvinningsanlegg 
i Sellafield (Storbritannia) og Cap de la Hague (Frankrike) 
og Tsjernobylulykken i 1986. Til tross for at Tsjernobyl-
ulykken inntraff for 25 år siden, fungerer Østersjøen fortsatt 
som en sekundær kilde for Cs-137 til norske havområder 
siden	forurenset	vann	strømmer	ut	fra	Østersjøen.	Utslip-
pene fra Sellafield har avtatt i de senere år, men sedimenter 
i Irskesjøen som er forurenset av utslippstopper i 1970- og 
1980-årene funger fortsatt som kilder til Cs-137 og plu-
toniumisotoper (Cook et al., 1997; Leonard et al., 1999). 
Utslipp	fra	alle	atomanlegg	til	nordeuropeiske	farvann	har	
generelt blitt redusert siden tidlig på 1990-tallet (OSPAR, 
2010) og nivåene av radioaktivitet fra de atmosfæriske kjer-
nefysiske våpentestene og Tsjernobylulykken er kontinuerlig 
avtagende. 
Den forventede utviklingen i årene som kommer er at nivå-
ene av menneskeskapt radioaktivitet vil fortsette å synke. 
En ytterligere kilde til utslipp av radionuklider er naturlig 
forekommende radioaktive stoffer fra ikke-nukleær industri, 
som for eksempel fra produsert vann fra olje- og gassin-
dustrien. Produsert vann inneholder radiumisotoper i lave 
konsentrasjoner (Ra-226 og Ra-228). Selv om konsentrasjo-
nen av radionuklider i produsert vann er lav, er mengden av 
produsert	vann	så	stor	at	utslippene	er	betydelige.	Utslipp	
av radioaktive stoffer fra produsert vann fra norsk olje- og 
gassindustri har vært relativt stabil de siste årene (NRPA, 
2011). Den sunkne atomubåten Komsomolets som ligger 
på 1700 meters dyp 180 km sørvest for Bjørnøya, kan bli 
en lokal kilde til radioaktiv forurensning til Svalbardområ-
det. Forhøyede nivåer av Cs-137 i sedimenter i nærheten 
av den sunkne ubåten kan indikere lekkasje fra reaktorens 
kammer (Kolstad, 1995). Norge, inkludert Svalbard, fikk 
radioaktivt nedfall fra atmosfærisk kjernefysisk våpentesting 
på 1950- og 1960-tallet. Men mens sørlige deler av Norge 
Miljøgifter i polarmåke overvåkes ved å samle inn egg.  
Foto: Geir Wing Gabrielsen, Norsk Polarinstitutt
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fikk betydelig nedfall fra Tsjernobyl-ulykken i 1986, var 
Svalbardområdet relativt upåvirket av denne hendelsen.
2.10.1 Forekomst i miljøet
I det marine miljøet kan radionuklider være knyttet til par-
tikler og sedimenter (for eksempel Pu-isotoper og Am-241), 
eller de kan eksistere i en oppløst form og dermed transpor-
teres bort fra utslippspunktet med havstrømmene (for ek-
sempel Sr-90, Tc-99 og Cs-137). Radionuklider bundet til 
sedimenter kan gå tilbake til oppløst form og transporteres 
videre med strømmene. Etter utslipp til havet kan radio-
nuklider akkumuleres i organismer som plankton, makro-
alger, virvelløse dyr, fisk og marine pattedyr. Biomagnifise-
ring gjennom marine næringskjeder har bare vært observert 
for noen radionuklider, for eksempel Cs-137 (Dahlgaard, 
1994; Andersen et al., 2006). På land kan radionuklider 
bindes til jordpartikler og være sterkt bundet til overflate-
jord (for eksempel Cs-137 og Pu-isotoper), eller være mer 
mobile (for eksempel Sr-90) og lekke inn i grunnvannet. 
Radionuklider kan bli absorbert av planter, enten gjennom 
direkte avsetning på planten eller via opptak gjennom rot-
systemet. Planter overfører radioaktivitet effektivt gjennom 
terrestriske næringskjeder, som for eksempel overføring av 
Cs-137 i næringskjeden lav – rein – menneske.
2.10.2 Overvåkning 
I Norge er det i dag to overvåkningsprogrammer for radio-
aktivitet i det marine miljøet som koordineres av Statens 
strålevern. Det ene er finansiert av Miljøverndepartementet 
og fokuserer på overvåkning av radioaktivitet i kystområ-
dene og i åpent hav, og det andre er finansiert av Fiskeri-
departementet og fokuserer på overvåkning av radioaktivitet 
i kommersielt viktige fiskearter. Hvert år tas det prøver av 
tang og sjøvann fra 13 kystnære stasjoner. Sjøvann, se-
dimenter og marine biota fra åpent hav blir samlet inn i 
samarbeid med Havforskningsinstituttet. 
Radioaktivitet er også inkludert i tilførselsprogrammet til 
Klif. I tilførselsprogrammet er imidlertid antall prøver som 
er analysert med hensyn på radioaktivitet lavt. I Svalbard-
området utføres terrestrisk overvåkning av radionuklider av 
Statens strålevern i samarbeid med Norsk Polarinstitutt og 
Sysselmannen på Svalbard. I tillegg er prøver av ulike plan-
ter, bær, sopp, jord, ferskvann, fisk og pattedyr samlet inn.
2.10.3 Geografiske trender
Globalt nedfall fra atmosfæriske kjernefysiske våpentester på 
1950- og 1960-tallet (Cs-137, Sr-90 og plutoniumisotoper) 
var størst ved 40. til 50. breddegrad på den nordlige halvku-
le	(UNSCEAR,	2000).	I	sektoren	70.	til	80.	breddegrad	på	
den nordlige halvkule var mengden nedfall omkring en tien-
dedel	av	nedfallet	ved	40.	til	50.	breddegrad	(UNSCEAR,	
2000). Fordelingen av dette nedfallet har vært påvirket av 
havstrømmer, fortynning og sedimentering. Golfstrømmen 
og den norske kyststrømmen har fraktet mye av nedfallet 
gjennom	norske	havområder	og	inn	i	Polhavet.	Utslipp	fra	
europeiske atomrenseanlegg har blitt transportert fra Irske-
sjøen (Sellafield) eller den engelske kanal (Cap de la Hague) 
til Nordsjøen og deretter via den norske kyststrømmen inn 
i Barentshavet. En generell trend for disse radionuklidene 
er at nivåene i sjøvann synker med økt avstand fra utslipps-
punktet.
Tilgjengelige data fra landmiljø på Svalbard viser lave nivåer 
av radionuklider, spesielt i forhold til Fastlands-Norge. Tids-
serier fra Svalbard er ikke tilgjengelige, men dagens lave nivå 
er forventet å bli ytterligere redusert over tid som følge av 
fysisk nedbryting.
2.10.4 Tidstrender
Nivået av menneskeskapte radionuklider i havet utenfor 
Nord-Norge er for øyeblikket lavt. Tidstrendene viser at 
konsentrasjonene enten er relativt konstante eller avtagende. 
Dette kan forklares med redusert utslipp, fysisk nedbryting, 
fortynning og sedimentering. Dagens nivåer av Cs-137, 
Sr-90 og Tc-99 i sjøvann er blant de laveste observert siden 




















Figur 8. Cs-137 i overflatevann fra Hillesøy i Troms fylke for perioden 
2002–2010.


















Basert på dagens situasjon og uten nye kilder til radioaktiv 
forurensning, er det forventet at nivåene av menneskeskapte 
radionuklider i norske havområder vil fortsette å synke. 
Imidlertid bør det bemerkes at det finnes potensielle nye 
kilder i MOSJ-området. Dette kan være en lekkasje fra 
reaktoren i den sunkne ubåten Komsomolets sørvest for 
Bjørnøya, en ulykke på et kjernefysisk anlegg i Europa eller 
Russland, eller en ulykke med et atomdrevet fartøy. Videre 
kan klimaendringene medføre mer transport av kjernefysisk 
materiale i nordområdene og økt olje- og gassaktivitet vil 
medføre et økt utslipp av produsert vann som kan inne-
holde naturlige radioaktive stoffer.
3 Effekter av miljøgifter
Vedvarende eksponering for miljøgifter kan ha helseskadeli-
ge virkninger på mennesker og dyr. Miljøgifter kan forstyrre 
molekyler, celler, vev eller individet som helhet. Hvis den 
negative effekten er liten kan individet utligne effekten, men 
ved vedvarende høy eksponering vil en skade oppstå. Miljø-
gifteksponering kan påvirke forplantningsevne og overle-
velse hos dyr, noe som kan føre til effekter på populasjonen. 
I arktiske dyr har effekter av miljøgifter hovedsakelig blitt 
studert på molekyler, celler og vev hos toppredatorer som 
krykkje, polarmåke og isbjørn. Betydningen av miljøgifter 
på populasjonsnivå har kun vært studert for polarmåker på 
Bjørnøya. Resultatene viser at miljøgifter har negative effek-
ter på forplantningsevne og voksenoverlevelse. Et nylig gjen-
nomført modelleringsstudium av polarmåker på Bjørnøya 
viser klart at nivået av miljøgifter har negative konsekvenser 
for bestandsutviklingen, se avsnitt 3.4.5. 
Å studere effekter av miljøgifter i frittlevende organismer 
er utfordrende siden disse alltid er eksponert for en blan-
ding av et ukjent antall miljøgifter (POPer, tungmetaller 
og radionuklider). I en blanding av miljøgifter samvarierer 
oftest konsentrasjonene for de ulike miljøgiftene. Dette gjør 
det vanskelig å etablere årsakssammenhengen for de spesi-
fikke miljøgifter opp mot målbare forandringer. I tillegg til 
miljøgiftblandingens sammensetning vil biologiske faktorer 
som alder, kjønn og kondisjon spille inn. For eksempel vil et 
dyr som faster mobilisere energi fra fettvev slik at de lagrede 
miljøgiftene i fettet frigis til blodet. Dermed vil miljøgiftene 
sirkulere og kunne nå viktige organer som lever og hjerne 
(Helgason, 2011). 
Skadelige effekter fra miljøgifter blir ofte vurdert ved å sam-
menholde miljøgiftkonsentrasjonen med en målt effekt, kalt 
biomarkør (Figur 14). Biomarkører er definert som målbare 
forandringer eller reaksjoner som er forårsaket av unaturlige 
(syntetiske)	stoffer.	Utfordringen	ved	bruk	av	biomarkører	
er at disse er naturlige prosesser i kroppen som har en natur-
lig variasjon. Det er derfor viktig å vite mye om både denne 
markøren og om dyrets fysiologiske status før konklusjoner 
om effekter kan trekkes. 
Figur 10. Sr-90 i overflatevann fra Hillesøy i Troms fylke for perioden 
2002–2010.
Figur 11. Tc-99 i overflatevann fra Bjørnøya og Jan Mayen for perioden 
2001–2010.
Figur 12. Tc-99 i overflatevann fra Hopen, Ny-Ålesund og Kongsfjorden 
for perioden 1999–2010.
Figur 13. Cs-137 i torsk (Gadus morhua) fra Finnmarkskysten og havom-





















































































fenylringene ligger i et plan gir dioksinlignende effekter. De 
dioksinlignende effektene kan føre til endringer i enzymsys-
tem, ødeleggelse av vev, celledød og unormal fosterutvikling 
(Giesy et al., 2006; Lyche et al., 2006). 
Forstyrrelser av hormoner har blitt koblet til ulike typer 
av miljøgifter som PCB, klorholdige plantevernmidler og 
flammehemmere som PBDE. En hormonell endring kan 
ha store følger for individet siden hormoner kontrollerer 
viktige kroppsfunksjoner som forbrenning, vekst, forplant-
ningsevne og organismens evne til å reagere på ytre påvirk-
ninger. 
Metabolitter av klorerte og bromerte miljøgifter kan 
forstyrre hormoner mer effektivt enn de opprinnelige 
miljøgiftene siden strukturen på metabolittene ofte er mer 
lik de naturlige hormonene. Disse miljøgiftene, ofte kalt 
«hormonhermere» eller «hormonhemmere», virker gjennom 
å forandre transporten av hormoner, eller ved å aktivisere 
eller hemme hormoner (van den Berg, 1990; Hamers et al., 
2008; Mercado-Feliciano and Bigsby, 2008). 
Potensielle helseeffekter fra fluorforbindelser har ikke blitt 
studert like intenst som de fra klorerte og bromerte miljø-
gifter. Nyere studier indikerer at eksponering for fluorfor-
bindelser kan føre til negative forandringer i fettforbren-
ning, leverfunksjon, immunologi og cellerelatert stress (Wei 
et al., 2009).
3.2 Vurdering av effekter fra tungmetaller
Tungmetallet kvikksølv kan gi forandringer i nervesystemet, 
noe som er spesielt uheldig hos unge dyr og som kan gi 
lever- og nyreskader (Grandjean et al., 2004; Dietz et al., 
2011). Det kan også forstyrre hormoner og virke negativt 
på binyrefunksjon og forplantningsevne (Tan et al., 2009).
3.3 Vurdering av effekter fra radionuklider
Kriteriet for beskyttelse av miljøet fra radioaktiv stråling var 
tidligere formulert slik: Dersom mennesker var beskyttet, så 
var miljøet rundt oss beskyttet (IAEA, 1999). Dette synet 
har siden blitt forandret med The International Commis-
sion on Radiological Protection (ICRP) som fastslår at et 
klart rammeverk trengs for andre arter enn mennesker for 
å vurdere forholdet mellom eksponering og dose, dose og 
effekter, og til slutt konsekvensen av effektene. Det mest 
relevante for å bestemme risiko for arter i økosystemet er 
dødsrater, sykdomsresistens og forplantningsevne. 
På Svalbard og Jan Mayen er det ikke tilgjengelige data for 
biologiske effekter av radioaktiv stråling, verken på moleky-
lært nivå eller populasjonsnivå. Grenseverdien for effekt av 
stråling i planter og dyr har blitt rapportert til å være mel-
lom 0,5–1 mGy per dag for strålingseksponering (Sazykina 
et al., 2003). Tatt i betraktning de lave konsentrasjonene 
av menneskeskapte radionuklider som er målt i det marine 
og terrestriske miljøet på Svalbard, ligger disse dosene langt 
under grensenivåene for effekter. 
Figur 14. Miljøgifters mulige påvirkning på en levende organisme. En 
biomarkør relaterer eksponering eller konsentrasjoner av miljøgifter til 
en målbar respons på ulike biologiske prosesser i en organisme.  
Figur: Norsk Polarinstitutt. 
Risikovurderingen av negative helseeffekter i dyr har ofte 
blitt basert på grenseverdier, altså en sammenligning av mil-
jøgiftsnivåer i frittlevende dyr med nivåer av miljøgifter fra 
eksperimentelle forsøk (de Wit et al., 2004; Sonne, 2010). 
Dessverre har denne metoden sine begrensninger. Ideelt 
burde det vært grenseverdier for hver art. Dette er av prak-
tiske og økonomiske grunner ikke mulig. Inntil nylig var 
det også bare morkomponentene av miljøgiftene som hadde 
noen grenseverdi. Omdanningsproduktene (metabolittene), 
som ofte er giftigere, har det ikke blitt tatt hensyn til. Dette 
gjør at overføring av grenseverdier for effekter av miljøgifter 
fra forsøksdyr til frittlevende dyr er vanskelig. 
3.1 Vurdering av effekter fra organiske miljøgifter
Studier på effekter av miljøgifter i cellekulturer, på dyr i 
forsøk og i felt har vist forskjellige typer av negative ef-
fekter. Effekter kan være forstyrrelser av hormoner, nedsatt 
forplantningsevne, skader på nerve- og immunsystem samt 
stressrelaterte effekter på celler i kroppen. Disse effektene 
kan alle forklares med dyrets eksponering for miljøgifter. 
I leveren kan enzymer omdanne miljøgifter til to hovedtyper 
av metabolitter, hydroksy(OH)- og metylsulfonyl(MeSO2)-
metabolitter (Letcher et al., 2000). Disse metabolittene kan 
være giftigere enn de opprinnelige miljøgiftene (Letcher et 
al., 2000). Individets kapasitet til å omdanne miljøgifter 
øker med økt eksponering, og kapasiteten til omdanning 
er artsspesifikk. Hos arktiske dyr varierer denne kapasiteten 
fra høyest til lavest i denne rekkefølgen; isbjørn > ringsel > 
havhest (Fulmarus glacialis) > krykkje = polarmåke (Ver-
reault et al., 2005; Gebbink et al., 2008a; Gebbink et al., 
2008b; Routti et al., 2008; Routti et al., 2009a; Routti et 
al., 2009b; Helgason et al., 2010a).
De negative effektene fra PCB kan deles inn etter PCB-
molekylets struktur. PCB-molekyler med struktur hvor de 
to fenylringene som danner ryggraden i molekylet er vridd 
ut av plan (ikke-dioksinlignende), har blitt koblet til effek-
ter på nerve- og immunsystem. PCB-molekyler hvor de to 
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3.4 Effekter av miljøgifter på arktiske dyr
3.4.1 Isbjørn
Isbjørnene rundt Svalbard og i Barentshavet har høyere 
nivåer av miljøgifter enn isbjørner i resten av Arktis (Letcher 
et al., 2010). Denne populasjonen har blitt nøye studert 
for eventuelle effekter fra miljøgifter de siste 15 årene. 
Disse studiene har hovedsakelig brukt prøvemateriell fra 
levende isbjørn, noe som reduserer antall mulige biomarkø-
rer. Hovedvekten av studiene har fokusert på hormon- og 
immunsystem. Studier har påvist både positive og negative 
sammenhenger mellom sum PCB og hormoner avhengig av 
kjønn og type hormon (fritt/total tyroxin og triiodotyronin) 
(Braathen et al., 2004). Nylige tester av isbjørnplasma fra 
Svalbard tyder på at setene for binding av hormoner til et 
gitt transportprotein (transtyretin for tyroidhormoner) er 
totalt mettet av metabolitter fra miljøgifter (Gutleb et al., 
2010). Dette bekreftes av Bytingsvik et al. (2011) som fant 
at miljøgifter i isbjørnunger bindes til disse bindingssetene. 
Hun fant at nivåene av miljøgifter gikk betydelig ned mel-
lom 1998 og 2008 hos både voksne hunner og hos årsunger 
(Bytingsvik et al., 2012). Videre gikk bindingsaffiniteten 
til transportproteinet fra ungenes miljøgiftblanding ned 
mellom 1998 og 2008, noe som betyr at mengden miljøgift 
med denne egenskapen også er redusert i samme tidsperiode 
(Bytingsvik et al., 2011). Forstyrrelser i kjønnshormonnivå-
ene har også blitt koblet med miljøgifter i isbjørn fra Ba-
rentshavet. Oskam et al. (2003) viste at de isbjørnene som 
hadde høyest nivå av miljøgifter hadde de laveste testoste-
ronnivåene. Videre er det vist at mengden progesteron øker 
med miljøgiftkonsentrasjon, mens det ikke er noen sam-
menheng til østradiol (Haave et al., 2003). Et nyere studi-
um støtter tidligere studier om at kjønnshormoner kan være 
påvirket av miljøgifter i isbjørn (Ciesielski et al., 2011). 
Vaksinasjonsstudier utført på isbjørner fra Barentshavet og 
Hudson Bay viser at immunforsvaret kan være svekket av 
miljøgifter (Lie et al., 2004; Lie et al., 2005), noe som betyr 
at dyrene er mer utsatt for sykdommer. 
3.4.2 Seler
Effekter av miljøgifter har blitt studert nøye i ringsel de 
siste årene, da denne arten har blitt anbefalt som modellart 
for effekter av miljøgifter i arktiske pattedyr (de Wit et al., 
2004; Letcher et al., 2010). Et studium har blitt utført med 
ca. 50 voksne ringsel fra Svalbard som «ren» referansepopu-
lasjon for den sterkt forurensede populasjonen i Østersjøen. 
Ringsel fra Svalbard er antatt å være fra en frisk populasjon 
(Tryland et al., 2006), mens effekter som nedsatt forplant-
ningsevne, forstyrrelser av hormoner og vitamin A og E 
har blitt koblet til høye nivåer av miljøgifter i ringsel fra 
Østersjøen (Helle et al., 1976; Nyman et al., 2003; Routti 
et al., 2010). I tillegg ses et endret signal (genuttrykk) for 
fettforbrenning hos ringsel fra Østersjøen i forhold til seler 
fra Svalbard (Routti et al., unpublished). 
3.4.3 Hvaler
Det finnes få studier om effekter av miljøgifter i hvalarter 
fra Svalbardområdet. Et nylig publisert studium har vist 
negative sammenhenger mellom nivåer av bromerte flam-
mehemmere og hormoner (Villanger et al., 2011).
3.4.4 Fjellrev
Det finnes ingen effektstudier på frittlevende fjellrev fra 
Svalbardområdet. Eksperimentelle studier har derimot vist 
at eksponering for miljøgifter kan lede til forandringer i 
både vekst- og kjønnshormoner, men disse effektene er ikke 
like fremtredende i alle aldersgrupper (Hallanger, 2006; 
Rogstad, 2007).
Fangst av fjellrev på Svalbard er et verdifullt bidrag til forskningen på 
miljøgifter. Alle skrotter leveres inn og forskerne får tatt fullstendige 
prøver. Foto: Tore Nordstad, Norsk Polarinstitutt
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3.4.8 Andre sjøfugler
Det er sannsynlig at miljøgifter kan påvirke helsen til andre 
arktiske sjøfugler enn dem som er listet over. Søkelyset 
har blant annet blitt rettet mot storjo (Stercorarius skua) 
siden det er målt høye nivåer av miljøgifter i denne arten. 
Sjøfugler høyt i næringskjeden anses å være mest utsatt for 
helseskadelige effekter av miljøgifter (Letcher et al., 2010).
3.4.9 Ferskvannsfisk
Til tross for at høye nivåer av miljøgifter er dokumentert i 
flere røyebestander på Svalbard er det gjort lite for å under-
søke hvilke effekter dette eventuelt har på fiskebestandene 
(Evenset et al., 2004; Evenset et al., 2005). Det er doku-
mentert at røye fra Ellasjøen på Bjørnøya, som inneholder 
svært høye nivåer av organiske miljøgifter, har økt EROD-
aktivitet i lever sammenlignet med røye fra Øyangen, en 
innsjø med lavere miljøgiftsnivåer (Skotvold et al., 1999; 
Wiseman et al., 2011). Røye fra Ellasjøen har også høy-
ere nivå av enkelte stressrelaterte biomarkører enn røye fra 
Øyangen (Wiseman et al., 2011).
3.4.5 Polarmåke
Overvåkning av polarmåke på Svalbard har vist at denne 
arten akkumulerer et vidt spekter av miljøgifter som orga-
niske og uorganiske metallforbindelser, samt halogenerte 
og ikke-halogenerte organiske forbindelser. Nivåene målt i 
polarmåke fra Bjørnøya overskrider grenseverdier for nega-
tive helseeffekter i fugl. Studier fra Bjørnøya har vist både 
biologiske og økologiske effekter av miljøgifter (oppsum-
mert i: Verreault et al., 2010a). Dette er både effekter målt 
på molekyl-, celle- og populasjonsnivå (Figur 14). Mer 
spesifikt har forskning avdekket effekter på leverenzymaktiv-
itet, vitaminer, hormoner, hvileforbrenning, temperatur-
regulering, immunsystem, regulering av gener, eggstruktur, 
forplantningsevne, oppførsel og overlevelse. I sum utgjør 
disse negative effektene en stor belastning. Hekketiden er 
en periode hvor de voksne individene bruker mye energi for 
å få frem unger. Miljøgiftbelastningen kommer derfor som 
et ekstra stress i denne fysiske anstrengende perioden. En 
modellberegning som tar hensyn til naturlig stress og det 
stresset som miljøgiftene utgjør, viser at forurensningen har 
negative konsekvenser for bestandsutviklingen til polarmåke 
på Bjørnøya (Erikstad and Strøm, 2012). Miljøgifter hos 
polarmåke kan derfor ha vært en medvirkende årsak til den 
negative utviklingen polarmåkebestanden har hatt på Bjørn-
øya (Strøm, 2007; Erikstad and Strøm, 2012). 
3.4.6 Ismåke 
Ismåke (Pagophila eburnea) er en sjelden art med færre enn 
14 000 hekkende par (Gilchrist and Mallory, 2005). Ismå-
ker ansees å være opportunistiske i matvalget, men føden 
består hovedsakelig av mindre fisk og makrozooplankton. 
Ismåker er imidlertid også åtseletere og spiser derfor spekk 
fra marine pattedyr. Bare noen få studier har målt miljø-
giftsnivåer i ismåker, og bare ett studium har sett på hel-
seeffekter. Dette studiet rapporterte om 7–17 % tynnere 
eggskall i de eggene som hadde de høyeste konsentrasjoner 
av miljøgifter (Miljeteig et al., 2009). Generelt anser en at 
en eggskalltynning på 16–18 % kan føre til lavere hekke-
suksess og dermed en bestandsnedgang. Miljøgiftsnivåene 
målt i ismåker overstiger nivåene målt i polarmåke og det er 
derfor mulig at helseskadelige effekter også kan forekomme 
hos ismåker. 
3.4.7 Havhest
Havhest akkumulerer høye nivåer av dioksinlignende kom-
ponenter i forhold til andre arktiske sjøfugler med tilsvaren-
de fødevalg (Helgason et al., 2010b). Potensialet for effekt 
fra dioksin og dioksinlignende PCB kan måles gjennom 
EROD-aktivitet. I havhest har det blitt observert en sterk 
positiv sammenheng mellom EROD-aktivitet og dioksin-
lignende PCB, noe som betyr at systemet var aktivert av 
miljøgiftene og at det dermed påvirker fuglene (Helgason et 
al., 2010b). 
Studier av polarmåker på Bjørnøya har dokumentert at miljøgifter 
påvirker bestanden negativt.  
Foto: Odd Harald Selboskar, Norsk Polarinstitutt
3.5 Miljøgifter og mattrygghet 
Miljøgifter kan påvirke menneskers helse ved at man blir 
eksponert gjennom den maten man spiser. Om de har noen 
helseeffekt avhenger av mengden miljøgifter det er i ulike 
typer matvarer, hvor mye man spiser av de ulike matvarene, 
og hvor giftige de ulike stoffene er. På bakgrunn av kunn-
skap om giftighet av ulike stoffer blir det beregnet grenser 
for hvor mye en person kan få i seg over tid uten helseeffekt, 
såkalt tolerabelt inntak (månedlig, ukentlig eller daglig). 
Beregningene tar utgangspunkt i de mest sårbare grup-
pene, det vil ofte si fostre og små barn. På bakgrunn av 
slike inntaksgrenser og kunnskap om mengde miljøgifter 
ulike	grupper	blir	eksponert	for	gjennom	mat,	har	EU	satt	
øvre	grenseverdier	for	miljøgifter	i	mat	(EU,	2006).	Disse	
grenseverdiene er også vedtatt av norske myndigheter. Ved 
fastsettelsen av grenseverdiene blir det som regel også tatt 
hensyn til hvor mye av stoffene som naturlig finnes i ulike 
organismer, altså naturlig bakgrunnsnivå. For eksempel 
når det gjelder fisk, vil store rovfisk som sverdfisk, kveite 
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og en rekke andre arter fort komme opp i konsentrasjoner 
av kvikksølv som overstiger grenseverdien, selv i områder 
som er lite forurenset. For at disse artene likevel skal kunne 
omsettes,	har	EU	satt	en	høyere	grenseverdi	for	disse	artene	
spesielt. Det er også en bevissthet om at fisk, selv om de 
noen ganger kan inneholde relativt mye miljøgifter, også 
inneholder mange viktige næringsstoffer. Det er et generelt 
ønske at folk skal spise mer fisk fordi de positive helse-
virkningene i stor grad overskygger de eventuelle negative 
effektene fra miljøgiftene (Alexander et al., 2006). 
3.5.1 Radionuklider i mat
Mattilsynet i Norge har satt en øvre grense for lovlig nivå 
av stråling fra cesium (Cs-134 og Cs-137) i mat. Denne er 
fra 370 Bq/kg (becquerel) i melk og mat beregnet til barn 
og opp til 3000 Bq/kg i reinkjøtt, vilt og ferskvannsfisk. For 
andre matvarer som honning, sopp og bær er det en grense 
på 600 Bq/kg. På grunn av kort halveringstid av Cs-134 (to 
år i motsetning til 30 år for Cs-137), og det relative bidra-
get fra radioaktiv stråling fra andre kilder, anser en at bare 
Cs-137 finnes i svalbardmiljøet. Nivåene av Cs-137 i sval-
bardrein (Rangifer tarandus platyrhynchus) og svalbardrype 
(Lagopus muta hyperborea) har de siste årene blitt målt til å 
være generelt under 1 Bq/kg (Gwynn et al., 2005; unpublis-
hed data). 
For sjømat har Mattilsynet satt en øvre grense på Cs-137 på 
600	Bq/kg,	som	er	i	samsvar	med	EU	sine	grenseverdier	for	
importerte matvarer (Tabell 3). Nivåene av Cs-137 målt i 
fisk og skalldyr fra Norskehavet og Barentshavet ligger gene-
relt under 0,5 Bq/kg (NRPA, 2007; 2009; 2011). Lignende 
nivåer av Cs-137 har blitt observert i flere jaktbare selarter 
som oppholder seg i farvannene rundt Svalbard (Gwynn 
et al., 2005; unpublished data). For tiden er det ikke målt 
Cs-137 i sopp på Svalbard, men gitt nivåene av Cs-137 i 
jord forventes strålingsverdiene å være under den definerte 
grenseverdien (Gwynn et al., 2004). Det er ikke antatt at 
de målte nivåene av radioaktiv stråling på Svalbard kan føre 
til helseskadelige effekter ved konsum av lokal mat eller ved 
opphold på øygruppen.
3.5.2 Tungmetaller og organiske miljøgifter i mat 
For befolkningen på Svalbard og Jan Mayen er det trolig fisk 
som vil utgjøre den største risikoen for inntak av miljøgifter. 
I andre arktiske områder utgjør marine pattedyr en større 
del av dietten, spesielt hos urfolk, og i disse områdene vil 
hoveddelen av miljøgifter i kosten komme fra marine patte-
dyr.	Grenseverdiene	som	gjelder	for	sjømat	i	EU	og	Norge	
er gitt i tabell 3. 
For visse typer mat, som for eksempel brunmat av krabbe, 
er det gjort unntak for grenseverdiene, samtidig som de 




har også vedtatt nye grenseverdier fra 1. januar 2012 for 
dioksiner og dioksinlignende PCB og for summen av seks 
såkalte indikator-PCBer (PCB6) (Tabell 3). Det er mange 
uønskede	stoffer	som	EU	og	Norge	ikke	har	satt	grensever-
dier for, fordi det mangler kunnskap om hvor giftige de er 
for mennesker. Et eksempel er arsen, som det finnes relativt 
mye av i sjømat generelt, men arsenet i sjømat finnes stort 
sett som arsenobetain, en ikke-giftig form av arsen. Det 
finnes imidlertid relativt lite data på det faktiske innholdet 
av de mest giftige, uorganiske formene av arsen i ulike typer 
mat. Derfor har European Food Safety Authority (EFSA) 
etterlyst mer data på innholdet av uorganisk arsen i blant 
annet sjømat, og NIFES har kartlagt innholdet av uorganisk 
arsen i mange ulike fiskeslag (Julshamn et al., 2011). Fore-
løpige resultater viser at det er svært lave konsentrasjoner av 
uorganisk arsen i fisk. Et annet eksempel er polybromerte 
difenyletere, PBDE, der kunnskapen om giftighet for men-
nesker er usikker, samtidig som data om inntak er mangel-
fulle (JECFA, 2006). 
3.5.3 Overvåkning av miljøgifter i sjømat fra Barents-
havet
Siden forvaltningsplanen for Barentshavet kom i 2006, har 
NIFES gjennomført årlig overvåkning av miljøgifter i torsk, 
reker, lodde og polartorsk fra Barentshavet. Resultatene 
blir publisert i årlige rapporter fra overvåkningsgruppa for 
Barentshavet (Fossheim, 2010) og blir også publisert på 
miljøstatus.no. Det ble også analysert en del stikkprøver 
av torsk før forvaltningsplanen kom, og her finnes data 
tilbake til 1995 (www.nifes.no/sjømatdata). I 2011 har 
datagrunnlaget på miljøgifter i torsk blitt styrket gjennom 
en stor basisundersøkelse. Filet og lever fra hele 800 torsk 
fra Barentshavet har blitt analysert. Denne undersøkelsen 
danner et unikt datagrunnlag for fremtidig overvåkning. 
Videre er innholdet av miljøgifter i blåkveite (Reinhardtius 
hippoglossoides) også kartlagt (Julshamn et al., 2006; Nilsen 
et al., 2010; Julshamn et al., 2011). 
Torsk
Nivåene av kvikksølv kan ofte overstige grenseverdier hos 
rovfisk som blir stor og gammel, selv om nivåene i miljøet 
ellers ikke er særlig høye. Kvikksølvinnholdet i filet av torsk 
er derfor av stor interesse for mattryggheten. I Barentshavet 
Prøver av planteplankton og dyreplankton under analyse.
Foto: Katrine Borgå, Norsk Polarinstitutt
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har innholdet av kvikksølv i torskefilet vært stabilt lavt i hele 
overvåkningsperioden, med gjennomsnittlige konsentra-
sjoner rundt 0,04 mg/kg våtvekt. Det har aldri blitt funnet 
verdier over grenseverdien på 0,5 mg/kg våtvekt. 
Lever av torsk er svært fettrik (ofte over 50 % fett) og akku-
mulerer ofte mye av de organiske miljøgiftene. I Barentsha-
vet har årlig gjennomsnittskonsentrasjon av sum dioksiner 
og dioksinlignende PCB vært rundt 20 ng TE/kg våtvekt. 
Relativt mange enkelttorsk har vist konsentrasjoner i lever 
over grenseverdien på 25 ng TE/kg våtvekt, og i 2007 og 
2008 var det enkeltfisk med konsentrasjoner over 100 ng 
TE/kg våtvekt. I noen områder var også gjennomsnittet for 
25 torsk på, eller like over grenseverdien. Det kan se ut til 
at konsentrasjonene av de organiske miljøgiftene i torskele-
ver er høyest nær norskekysten og avtar nærmere Svalbard. 
Torsk fra Barentshavet har lavere konsentrasjoner av orga-
niske miljøgifter enn torsk fanget langs norskekysten. 
Mattilsynet fraråder kvinner i fruktbar alder og barn å spise 
fiskelever. En undersøkelse av torskelever fra 15 ulike fjorder 
og havner i Norge utført i 2009 viste generelt høye konsen-
trasjoner av dioksiner og dioksinlignende PCB i torskelever 
(Nilsen et al., 2011). Dette førte til at Mattilsynet frarådet 
den generelle befolkningen å spise lever av torsk (og sei) 
fanget ved selvfangst langs norskekysten. 
Reker 
Kokte, pillede reker fra Barentshavet har generelt lavt 
innhold av miljøgifter. Konsentrasjonen av arsen er relativt 
høy, men dette er mest sannsynlig de ikke-giftige organiske 
formene. Metylkvikksølv kan akkumuleres i rekemuskel 
fordi det binder seg til protein. I pillede reker fra Barentsha-
vet varierte totalkonsentrasjonen av kvikksølv i samleprøver 
mellom 0,03 og 0,21 mg/kg våtvekt, det vil si godt under 
grenseverdien på 0,5 mg/kg våtvekt. Kadmiuminnholdet 
er nokså høyt i hele reker, men i pillede reker, som er den 
spiselige delen, er nivået fra 0,033 til 0,23 mg/kg våtvekt, 
noe som er godt under grenseverdien på 0,5 mg/kg våtvekt. 
Konsentrasjonene av organiske miljøgifter var svært lave i 
både pillede og hele reker.
Lodde og polartorsk  
Lodde og polartorsk er arter som overvåkes på grunn av 
deres viktige roller i økosystemet i Barentshavet. Når bestan-
den er stor nok benyttes lodde til produksjon av fiskemel og 
fiskeolje som igjen benyttes i fiskefôrindustrien. 
Polartorsk er en lite utnyttet ressurs i Norge, men i Russland 
benyttes den som mat. Samleprøver av hel lodde og polar-
torsk inneholder lave konsentrasjoner av de fleste miljøgif-
ter. Hel polartorsk har i noen prøver vist kadmiumkonsen-
Skreimølje med lever og rogn.
Foto: Eva Brænd, Norges sjømatråd
Tabell 3. Oversikt over Norges og EUs øvre grenseverdier for miljøgifter i ulike typer sjømat (EU, 2006; 2011).
Fiskefilet Fiskelever Skjell Krepsdyra 
Cesium-137 (Bq/kg) 600 600 600 600
Kvikksølv (mg/kg vv) 0,5 (1,0)b 0,5 0,5
Kadmium (mg/kg vv) 0,05 (0,1)c 1,0 0,5
Bly (mg/kg vv) 0,3 1,5 0,5
Sum dioksiner og furaner (ng 1998-TE/kg vv) 4,0 4 4
Sum dioksiner, furaner og dioksinlignende PCB (ng 1998-TE/kg vv) 8,0 (12)d 25 8 8
PAH: Benzo(a)pyren (µg/kg vv) 2,0 (5)e 10 5
Sum dioksiner og furaner (ng 2005-TE/kg vv) fra 1. januar 2012 3,5 3,5 3,5
Sum dioksiner, furaner og dioksinlignende PCB (ng 2005-TE/kg vv) fra 1. januar 2012 6,5 (10)d 20 6,5 6,5
PCB6 (µg/kg vv) fra 1. januar 2012 75,0 (300)d 200 75 75
PAH: Benzo(a)pyren (µg/kg vv). Gjelder fra 1. september 2012 5,0e 5 5e
Sum 4 PAH: Summen av benzo(a)pyren, benz(a)anthracene, benzo(b)fluoranthen og 
krysen. Gjelder fra 1. september 2012
30,0e 30 30e
a Kun klokjøtt (ingen grenseverdier gjelder for brunmat)
b Stor rovfisk, bl.a. kveite, steinbit, breiflabb, uer, ål, tunfisk, sverdfisk




trasjoner over grenseverdien på 0,05 mg/kg våtvekt, men 
siden det er hel fisk som er analysert er det ikke helt relevant 
å sammenligne med grenseverdien som gjelder spiselige 
deler. Analysen er relevant dersom hele fisken blir spist. For 
lodde har kadmiumkonsentrasjonene vært lave.
Konsentrasjonene av de organiske miljøgiftene i lodde og 
polartorsk er stort sett svært lave sett i forhold til mattrygg-
het. Nivåene av heksaklorbenzen (HCB) og dieldrin i lodde 
har til dels vært noe høyere enn de grenseverdiene som 
gjelder for omsetning av fôrmidler, men disse grenseverdi-
ene gjelder bare dersom tørket lodde brukes som råvare 
til fiskefôr uten at den først videreforedles til fiskemel og 
fiskeolje. Det er ikke satt grenseverdier for disse stoffene i 
mat. For polartorsk ser det ut til at det har vært en nedgang 
i nivået av lavere bromerte PBDE (sum av PBDE-28, 47, 
99, 100, 153, 154, 183) siden 2006.
Blåkveite 
Blåkveite fanget langs Eggakanten mellom Bjørnøya og 
Svalbard har vist konsentrasjoner av kvikksølv i filet over 
grenseverdien på 0,5 mg/kg våtvekt. En større kartlegging 
av miljøgifter i blåkveite i hele det norske området der den 
fiskes (basisundersøkelse) viste at kvikksølvnivået i blåkveite 
fanget i området Bjørnøya–Svalbard var høyere enn hos 
blåkveite fanget lengre sør (ikke publiserte data fra NIFES). 
Dette kan trolig forklares med at blåkveite fanget lengst 
nord både var større, eldre og magrere enn blåkveite fanget 
lengre sør langs norskekysten. Kvikksølvkonsentrasjonen i 
filet av blåkveite øker med økende alder og størrelse og avtar 
med økende fettinnhold. 
Filet av blåkveite har også relativt høye konsentrasjoner av 
organiske miljøgifter, men her er konsentrasjonene lavere 
lengst nord. Likevel hadde mellom 8 og 22 % av fisken 
fanget ved ulike posisjoner i området Bjørnøya–Svalbard 
konsentrasjoner av sum dioksiner og dioksinlignende PCB 
over grenseverdien på 8 ng TE/kg våtvekt. Gjennomsnitts-
konsentrasjonene var imidlertid ikke over grenseverdiene 
verken for kvikksølv eller dioksiner og dioksinlignende 
PCB. Blåkveite fanget i Barentshavet utenfor Øst-Finnmark 
hadde kun lave nivåer både av kvikksølv og organiske 
miljøgifter. Mattilsynet fraråder gravide og ammende å spise 
blåkveite over 3 kg.
Sammenlignet med kysten av Fastlands-Norge er det relativt 
lave nivåer av miljøgifter i sjømat fra områdene nær Sval-
bard og Jan Mayen. Det er for eksempel svært lave nivåer av 
menneskeskapte radioaktive stoffer i både sjømat og vilt i 
Barentshavet og på Svalbard. De høyeste nivåene av orga-
niske miljøgifter finnes i spekk fra sjøpattedyr og egg fra 
polarmåke. Disse brukes nesten ikke i det norske kosthol-
det og anses derfor ikke som et problem. Det er også lave 
nivåer av tungmetaller og organiske miljøgifter i fisk og 
reker	fra	Barentshavet.	Unntaket	er	for	lever	fra	torsk	hvor	
det fremdeles er forhøyede verdier av organiske miljøgifter 
og for stor blåkveite hvor kvikksølvnivåene kan overskride 
grenseverdiene. Det er ikke gitt noen områdespesifikke 
kostholdsråd. For noen matvarer er det imidlertid generelle 
kostholdsråd som gjelder for de mest sårbare gruppene. De 
mest aktuelle for disse områdene er kostholdsrådet som 
gjelder for torskelever, som kvinner i fruktbar alder og barn 
frarådes å spise. For gravide og ammende er det også anbe-
falt å unngå blåkveite som veier mer enn 3 kg.
4 Miljøgifter og klimaendringer
Arktis er av de områdene hvor virkningene av klimaendrin-
ger blir størst (IPCC, 2007). Noen av endringene har al-
lerede skjedd – som smelting av innlandsis, mindre flerårsis, 
økt tilførsel av ferskvann fra elver, tining av permafrost, 
smelting av isbreer, høyere overflatetemperaturer og høy-
ere innstrømming av atlantiske vannmasser. Klimaforand-
ringene kan endre både arters utbredelse og strukturen av 
næringskjedene i Arktis (Stirling et al., 1999; Regehr et al., 
2007;	UNEP/AMAP_Expert_group,	2011;	Wassmann	et	
al., 2011), men også eksponeringen av det arktiske miljøet 
til miljøgifter. Økt temperatur i atmosfæren og havoverfla-
ten vil påvirke miljøgifters evne til å bli transportert nord-
over, samt utlekking og fordamping fra depoter i perma-
frost, is og vann (Macdonald et al., 2003; Macdonald et al., 
2005;	Noyes	et	al.,	2009;	Guay	et	al.,	2010;	UNEP/AMAP	
Expert group, 2011). Modellering og sensitivitetsanalyser 
har identifisert sjøis, temperatur, nedbør og endret primær-
produksjon til å ha den største innvirkningen på miljøgif-
tenes potensial for transport og akkumulering i det arktiske 
miljøet (AMAP, 2003; Hassol, 2004; Lamon et al., 2009; 
Borga et al., 2010). 
4.1 Organiske miljøgifter og klimaendringer 
Ma et al., (2011) har kombinert overvåkningsdata fra Zep-
pelinstasjonen med utslippsmodellering, og har beregnet 
fremtidige konsentrasjoner av miljøgifter i svalbardluft 
(Figur 15) basert på en sannsynlig temperaturøkning i 
Arktis (IPCC, 2007). Hvis den gjennomsnittlige omgivel-
sestemperaturen øker med 0,7 °C innen år 2100, forventes 
det en kontinuerlig økning av nivået av flyktige miljøgifter i 
luft. Flyktige PCBer som PCB-28 og -52 vil øke frem til ca. 
2030, for så å få en kontinuerlig nedgang. PCB-153 er ikke 
flyktig og transporteres i partikkelbundet form i luft. Den 
kommer til å øke kontinuerlig frem mot år 2100. 
Hovedkilden for disse miljøgiftene antas å være direkte 
avdamping og remobilisering fra hav- og jordoverflaten (Ma 
et al., 2011).
Forandringer i næringsnett og sjøisutbredelse vil bli re-
flektert i toppredatorenes miljøgiftsnivåer. Mindre sjøis og 
tidligere isgang har blitt relatert til diettskifte og høyere 
miljøgiftsnivåer i isbjørn og sel i Hudson Bay (Gaden et 
al., 2009; McKinney et al., 2009; McKinney et al., 2010). 
Prosjektet COPOL, som var en del av det internasjonale 
polaråret 2007–2008, fant at økningen i varmtvannsinn-
strømmingen og dermed redusert is i Kongsfjorden i 2007 
og 2008 gjorde at det ble mindre av kaldtvannsarter av 
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zooplankton og fisk. Dette førte til et 
diettskifte hos krykkje og alkekonge 
som indirekte førte til endringer i ekspo-
neringer for miljøgifter. I tillegg måtte 
disse fuglene fly lengre for å finne mat. 
Mindre sjøisareal har ført til nedgang 
i kroppskondisjon, forplantningsevne, 
overlevelse og utbredelse av isbjørn (Stir-
ling et al., 1999; Regehr et al., 2007). 
I tider uten is har isbjørner begrenset 
tilgang på føde og er avhengige av å 
kunne tære på fettreservene for å over-
leve (Atkinson et al., 1996; Polischuk et 
al., 2001). Mobilisering av fettreserver 
vil frigjøre miljøgifter lagret i fettet.  
Miljøgiftene vil kunne bli transportert via blodsirkulasjonen 
til viktige organer som lever og hjerne (Helgason, 2011). 
Det kan føre til negative effekter hos dyret gjennom enzym-
aktivering, hormon-påvirkning og svekket immunforsvar, 
som igjen kan føre til lavere forplantningsevne og overle-
velse. 
4.2 Kvikksølv og klimaendringer
Temperatur og is er avgjørende for kvikksølvdynamik-
ken observert i Arktis. Klimaendringer vil derfor endre 
det atmosfæriske nedfallsmønsteret til kvikksølv. Arktis vil 
sannsynligvis bli en effektiv felle for kadmium og bly fordi 
det er forventet vesentlig mer nedbør (Macdonald et al., 
2005). Atmosfærisk kvikksølvutfelling, eller AMDEs, er 
sterkt knyttet til isrelaterte prosesser. Redusert isdekke i det 
sentrale Polhavet vil derfor direkte påvirke AMDE-relaterte 
prosesser. Dessuten vil det oppstå endringer i kildeområ-
dene til kvikksølv med endringer i hvor utslippene skjer. 
Europa og Amerika har redusert sine kvikksølvutslipp, mens 
utslippene i Asia øker. Alle disse faktorene forventes å ha 
betydelige effekter på transportmekanismer for kvikksølv til 
Arktis.
Til tross for sin kompleksitet, er kvikksølvets dynamikk i 
det fysiske miljøet i Arktis bedre forstått enn dynamikken 
til kvikksølv i biologiske systemer. Et studium fra canadisk 
Arktis viser imidlertid at økte nivåer av kvikksølv i lake 
(Lota lota) allerede er relatert til økte temperaturer og redu-
sert isdekke (Carrie et al., 2010). Videre er lengden av den 
isfrie sesongen relatert til kvikksølvnivåer i ringsel fra cana-
disk Arktis (Gaden et al., 2009). Den potensielt viktigste 
virkningen av klimaendringer kan være dannelse av mono-
metylkvikksølv i akvatiske økosystemer i Arktis (Outridge et 
al., 2008). Klimaendringers virkning på kvikksølvsyklusen 
er fortsatt et lite utforsket område.
4.3 Radionuklider og klimaendringer
Enhver endring av næringskjeders struktur og sammenset-
ning som følge av klimaendringer, kan påvirke overføring 
av radionuklider mellom arter i næringskjedene. Endringer 
i nedbør og tining av permafrosten vil kunne resultere i økt 
mobilitet og opptak av radionuklider i terrestriske miljøer 
(AMAP, 2003; Dowdall, 2005). Økte nedbørsmengder og 
økt avrenning fra isbreer som smelter kan også føre til end-
ringer i mengden radionuklider som vaskes ut i havet.
På grunn av usikkerheten om endringene i det marine syste-
met kan det kun gis noen betraktninger om klimaendringer 
og radionuklider. Med et redusert isdekke, spesielt om som-
meren, vil betydningen av havisen som et transportmiddel 
for radionuklider bli redusert. I tillegg kan det resultere i 
større vertikal blanding i arktiske havområder, som igjen 
fører til lengre oppholdstid for radionuklider som kommer 
inn gjennom Nordsjøen, og dermed en redusert eksport 
via Framstredet i overflatevann (Karcher et al., 2010). En 
forventet reduksjon i isdekke kan føre til at nye kilder til 
radioaktiv forurensning kan oppstå som en konsekvens av 
olje- og gassutvinning med tilhørende utslipp av produsert 
vann, samt at skipstrafikken med radioaktive materialer i 
regionen kan øke.
Figur 15. Temperaturavhengige trendestimater for utvalgte PCB-kongenere og HCH (Ma et al., 2011).
Prøver av zooplankton (krill og parathemisto) til analyse av nye 
miljøgifter i Arktis. Foto: Geir Wing Gabrielsen, Norsk Polarinstitutt
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5 Evaluering og vurdering i forhold til nasjonale 
miljømål 
De norske miljømålene for miljøgifter er generelt beskre-
vet innenfor området internasjonalt samarbeid og spesifikt 
innen resultatområdet giftfritt miljø i Stortingsproposisjon 
1 for 2011–2012 (Miljøverndepartementet, 2011). Mil-
jøgifter som finnes på Svalbard, Jan Mayen og tilhørende 
havområder er hovedsakelig langtransporterte. Lokalt finnes 
det kun få og små kilder. Internasjonale lover og regulerin-
ger er de viktigste redskapene for å redusere tilførselen av 
miljøgifter til Arktis. I tillegg er det viktig å opprettholde 
en sterk forvaltning knyttet til lokale utslipp. På Svalbard er 
det Sysselmannen på Svalbard som utøver denne funksjonen 
og som har ansvar for å rydde opp i gammel forurensning 
rundt bosetningene og i områder hvor tidligere aktivitet 
har forurenset naturmiljøet på Svalbard. Når det gjelder Jan 
Mayen har Fylkesmannen i Nordland dette ansvaret. 
Miljømålene er beskrevet innenfor en nasjonal ramme 
(Stortingsproposisjon 1 for 2011–2012) (Miljøvernde-
partementet, 2011). På Svalbard og Jan Mayen er det lite 
industri og en lav befolkningstetthet når en sammenligner 
med fastlandet. I tillegg er det et uttalt mål for regjeringen 
at Svalbard skal være den best forvaltede utmark i verden. 
Dette gjør at det bør utarbeides egne regionale miljømål for 
miljøgifter i de arktiske områdene. 
Når en foretar en vurdering av de nasjonale miljømålene for 
MOSJ-området (Tabell 4) ser en at tre av seks miljømål kan 
rapportere gode resultater som en konsekvens av ulike risi-
koreduserende tiltak. Dette gjelder «7. Avgrense påverknad 
og risiko for påverknad på miljøet i nord- og polarområda 
som følgje av menneskeleg aktivitet», «9.2. Risiko for at 
utslepp og bruk av kjemikaliar er årsak til skade på helse og 
miljø	skal	minimerast»	og	«9.5.	Utslepp,	risiko	for	utslepp	
og spreiing av radioaktive stoff som kan forårsake helse- og 
miljøskade skal haldast på lågast mogleg nivå. Alt radio-
aktivt avfall skal handterast forsvarleg på godkjent måte». 
Det er imidlertid stor usikkerhet til hvordan effektene av 
radioaktivitet på helse skal måles. I Stortingsmelding 11 
(2009–2010)	(Utenriksdepartementet,	2010)	som	tar	for	
seg samarbeidet med Russland om atomvirksomhet og miljø 
i nordområdene, har man gjennomgått oppnådde resultater 
og veien videre. Norsk innsats vil i årene fremover blant 
annet fokusere på utfordringer i Andrejevabukta, opplæring 
og informasjonstiltak i kjernekraftsektoren, myndighetssam-
arbeid, tilsyn, miljøovervåkning og beredskap. I tillegg kom-
mer overvåkning av ubåtvraket Komsomolets i Norskehavet 
og K-159 i Murmanskfjorden. Brannen i atomubåten i 
Severomorsk, nord for Murmansk, i desember 2011 minnet 
oss nok en gang på at de potensielle kildene faktisk kan bli 
reelle.
For tre av miljømålene er resultatoppnåelsen ikke tilfreds-
stillende.	Dette	gjelder	«9.1.	Utslepp	og	bruk	av	kjemikaliar	
som utgjer ein alvorleg trussel mot helse og miljø skal kon-
tinuerleg reduserast med det målet å stanse utsleppa innan 
2020», «9.3. Spreiing av miljøgifter frå forureina grunn skal 
stansast eller reduserast vesentleg. Spreiing av andre helse- 
eller miljøfarlege kjemikaliar skal reduserast på bakgrunn av 
ei konkret risikovurdering» og «9.4. Sediment (botnmassar 
i sjø) som er forureina med helse- eller miljøfarlege kjemi-
kaliar, skal ikkje medføre fare for alvorlege forureinings-
problem». Hovedårsakene til at måloppnåelsen vurderes 
som lite tilfredsstillende er i hovedsak knyttet til mangel 
på kunnskap for MOSJ-området. Videre er den forventede 
klimaendringen med et varmere og mer nedbørsrikt klima 
vurdert til å kunne påvirke avrenning og fordampning fra 
sekundære kilder. 
Forskerne Heli Routti og Kjetil Sagerup tar prøver fra en polarlomvi for analyse av miljøgifter.
Foto: Tor Ivan Karlsen, Norsk Polarinstitutt
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6 Behov for tiltak
Den norske atomhandlingsplanen og det bilaterale samar-
beidet mellom norske og russiske myndigheter har ved hjelp 
av flere risikoreduserende tiltak minsket risikoen for spred-
ning og utslipp av radioaktivt materiale i våre nordområder. 
– I 2010 ble opphuggingen av 120 utrangerte atomubåter i 
Nordvest-Russland fullført. Norge har finansiert opphug-
gingen av fem av disse ubåtene. 
– I 2009 ble det siste strontiumbatteriet fjernet fra fyrlyk-
tene i Nordvest-Russland. 
– De siste tiårene er det igangsatt flere risikoreduserende 
tiltak ved kjernekraftverket på Kola, noe som har ført til 
en reduksjon i antallet hendelser ved kraftverkene. 
Svalbard og Jan Mayen har blitt inkludert i den norske 
atomberedskapen, og arbeidet her foregår fortsatt. Det 
vil være viktig å følge utviklingen i nordområdene, særlig 
med tanke på eventuell bruk av ny teknologi som flytende 
kjernekraftverk. Kraftverkets effekt når det blir satt i drift 
vil være tilsvarende et reaktordrevet fartøy, og vil benyttes til 
kraftproduksjon i arktiske strøk. Det er i dag ikke bestemt 
hvor et slikt kraftverk skal ligge. 
I tillegg kommer de reaktordrevne fartøyene som trafikkerer 
norske havområder, og som i stor grad dreier seg om reak-
tordrevene isbrytere og ubåter. I våre nordområder er det i 
dag to havarerte ubåter med reaktorer ombord, Komsomo-
lets i norsk sone og K-159 i russisk sone, hvor det er behov 
for overvåkning i tillegg til eksisterende overvåkning av det 
marine økosystemet.
6.1 Tiltak mot spredning av lokal forurensning 
På Svalbard er de høyeste nivåene av miljøgifter påvist i 
maling og jord fra de russiske bosettingene (Pyramiden og 
Barentsburg). Forurensningen har til en viss grad spredt 
seg til de marine sedimentene i fjordene utenfor bosettin-
gene, og i disse områdene kan det være behov for å sette i 
gang tiltak for opprenskning. Tiltak mot forurenset jord og 
sedimenter er svært kostbart, spesielt på Svalbard. Avgjø-
relsene om slike tiltak bør bygge på et godt datamateriale. 
En risikovurdering for marine bunnsedimenter, basert på 
det begrensede datamaterialet, konkluderer med at det først 
og fremst bør iverksettes tiltak på land for å hindre spred-
ning av miljøgifter til marint miljø (Evenset, 2010). I følge 
Evenset (2010) bør følgende tiltak gjennomføres på land 
(gjelder alle områder med forurenset grunn om ikke annet 
er anmerket): 
– Avfall og PCB-holdig materiale bør fjernes og deponeres 
på en forskriftsmessig måte.
– Avfallsplaner må utarbeides og følges opp. Disse må 
omfatte planer for avhending og deponering av rivnings-
avfall.
– Jordmasser med svært høye miljøgiftsnivåer (hotspots) 
bør fjernes og deponeres forskriftsmessig. Fjerning av 
forurensede masser bør også vurderes i områder med 
bratt terreng, hvis det her er fare for utglidninger mot sjø.
– Tildekking med rene masser bør gjennomføres i områder 
med moderate til høye konsentrasjoner. Vindtransport er 
sannsynligvis en aktiv prosess som bidrar til spredning av 
miljøgifter, spesielt i Barentsburg der det er større, bare 
jordflater. Overflatejord er spesielt tilgjengelig for vind-
transport etter lengre tørre perioder samt ved barfrost, da 
det under slike forhold ikke vil være fuktighet i jordover-
flaten som binder partiklene.
– Grøfter som drenerer vannet utenom de mest forurensede 
områdene bør etableres eller vedlikeholdes i områder 
hvor slike allerede er etablert (finnes allerede i Barents-
burg, men de er ikke optimalt konstruert og er til dels 
i meget dårlig forfatning). Disse vil lede sigevann og 
overflatevann utenom de mest forurensede områdene 
og minke transport av miljøgifter fra forurenset grunn 
til sjø. På grunn av et lavt innhold av organisk karbon 
i det arktiske jordsmonnet vil sannsynligvis en relativt 
stor andel av PCB-forurensningen være tilgjengelig for 
vanntransport (ikke veldig sterkt bundet til partikler).
Fjerning og sanering av elektrisk høyspentutstyr som har lekkende 
PCB, Pyramiden.  
Foto: Halvard R. Pedersen, Sysselmannen på Svalbard
Innsamling av zooplankton i Kongsfjorden under et tokt med forskn-
ingsskipet «Lance».  Foto: Geir Wing Gabrielsen, Norsk Polarinstitutt
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7 Råd om overvåkning og forskning 
MOSJ – Miljøovervåking Svalbard og Jan Mayen – er et 
overvåkningssystem som sammenstiller data og tolkninger 
fra ulike overvåkningsprogrammer fra Norges nordligste 
områder, Svalbard og Jan Mayen. MOSJ ble etablert ved 
Norsk Polarinstitutt i 1999 (Sander, 2005). De ulike over-
våkningsprogrammene som inngår i MOSJ har ulik orga-
nisering, ulike finansieringskilder og ulik dataoppløsning. 
For forurensning, som denne rapporten omhandler, finnes 
de beste data for forurensninger i luft og for radionuklider 
i sjøvann og fisk. Disse dataseriene har en oppløsning på 
ett år og sammenlignbare målinger er utført siden måleseri-
ene	startet.	For	luftforurensninger	er	oppløsningen	i	NILU	
sitt overvåkningsprogram bedre enn det som presenteres på 
MOSJ sine nettsider. 
I henhold til indikatoroversikten til MOSJ (MOSJ, 2011) 
skal prøver fra sedimenter analyseres hvert fjerde år og 
prøver fra artene lodde og polartorsk hvert år. Prøver fra is-
bjørn, fjellrev og polarmåke skal analyseres hvert tredje år. I 
tillegg skal prøver fra ismåke, polarlomvi og ringsel analyse-
res hvert tredje til femte år og prøver fra hvalross, storkobbe 
og hvithval hvert tiende år (Tabell 5). I tillegg har interval-
lene for prøvetaking blitt justert underveis siden oppstart av 
MOSJ i 1999. 
Miljøgifter i sedimenter, fisk, pattedyr og fugl varierer 
mer med hensyn på hvilke intervaller analysene er plan-
lagt utført og om analysene faktisk har blitt utført ved det 
bestemte intervallet. Siden det er et avvik mellom ønsket og 
faktisk intervall på mange av miljøgiftindikatorene, anser 
vi at målene for disse indikatorene i hovedsak ikke er nådd. 
Dette skyldes at data ikke har blitt levert i henhold til de 
beskrevne intervallene.
Hovedårsaken til at målene for analyse av miljøgifter ikke er 
oppnådd i MOSJ skyldes i hovedsak mangelfull økonomi 
til å dekke analysekostnader. Kostnadene for analyser av 
miljøgifter (særlig nye) er svært høye. Analyser av prøver fra 
sedimenter, fisk, fugl og pattedyr er avhengig av finansiering 
fra forsknings- eller forvaltningsoppdrag for å kunne rap-
portere miljøgiftdata til MOSJ. Frem til nå har midler fra 
forvaltning til MOSJ vært svært begrenset (med unntak for 
luft). Dataene som har blitt levert til MOSJ for sedimen-
ter, fisk, fugl og pattedyr har i hovedsak vært biprodukter 
fra forskningsprosjekter og oppdrag fra næringsliv. Siden 
MOSJ-programmet mangler en basisfinansiering for over-
våkning av miljøgifter vil datainnsamlingen være bestemt av 
forskningsaktiviteten på miljøgifter. Dette betyr at miljø-
giftprogrammet i MOSJ i årene som kommer ikke vil klare 
å levere data etter intensjonene. Løsningen vil være å ha en 
basisfinansiering til miljøgifter i MOSJ som sikrer kjernen 
av miljøgiftovervåkningen. Det bør også avsettes midler til 
screening av nye miljøgifter for å sikre kartleggingen av nye 
miljøgifter i Arktis. 
Den lokale forurensningen i Arktis er begrenset til små, 
avgrensede områder. De arktiske områdene kan derfor fun-
gere som viktige referanseområder for å kunne identifisere 
nye miljøgifters evne til langtransport. Så fremt det ikke er 
lokale kilder til et kjemisk stoff i Arktis, vil en påvisning av 
stoffet her være en svært sterk indikasjon på at stoffet både 
er stabilt i miljøet og at det kan langtransporteres. Om en 
også kan dokumentere at stoffet akkumulerer i arktiske 
næringskjeder, har en dekket tre av fire kriterier oppgitt av 
Stockholmkonvensjonen for å kunne definere et stoff som 
en miljøgift (persistens, langtransport og akkumulering). 
Forskning og overvåkning innenfor MOSJ har vært viktig 
for å avdekke nye stoffers stabilitet, langtransport og akku-
mulering i Arktis. Denne kunnskapen har vært viktig for å 
kunne regulere produksjon og bruk av stoffer både nasjonalt 
og internasjonalt gjennom konvensjoner og samarbeidspro-
grammer som Stockholmkonvensjonen, REACH, AMAP, 
OSPAR og OECD. Inkludering av endosulfan i Stock-
holmkonvensjonen i 2010 skjedde blant annet på bakgrunn 
av funn i snø og is fra Austfonna på Svalbard (Stockholm 
Convention, 2011).
I årene som kommer vil det være viktig å koble overvåknin-
gen av miljøgifter mot effekter på mennesker og dyr. Det 
er gjennomført studier i Arktis som viser klare effekter av 
miljøgifter på enkeltindivider eller populasjoner. Slike data 
gjør at MOSJ også kan bidra med data til Stockholmkon-
vensjonens fjerde kriterium (effekter) som kan resultere i at 
uheldige stoffer fjernes fra markedet.
7.1 Hvilke stoffer bør overvåkes?
MOSJ bør kunne gi trender av gamle og nye stoffer koblet 
mot regulering av stoffer og klimaendringer. Selv om mange 
av de gamle stoffene har vært forbudt i et titalls år, bør disse 
ikke nedprioriteres. De gamle stoffene som PCB og klo-
rerte plantevernmidler utgjør fortsatt hovedandelen av total 
belastning av miljøgifter i arktisk biota. De gamle stoffene 
er også svært giftige, og de utgjør en trussel mot toppredato-
rene. Dette er dokumentert i en rekke vitenskapelige artikler 
Nicholas Warner fra NILU håndterer en sedimentprøve som skal ana-
lyseres for nye miljøgifter (bl.a. bestemmelse av siloksaner). 
Foto: Geir Wing Gabrielsen, Norsk Polarinstitutt
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publisert i 2010 (Letcher et al. 2010; Verreault et al. 2010; 
Sonne 2010). Selv om utslipp fra de primære kildene er un-
der kontroll, finnes det stor usikkerhet knyttet til utslipp av 
miljøgifter fra sekundære kilder (grunn, vann, sedimenter, 
snø, is og lekkasje fra deponi) som kan være sterkt påvirket 
av klimaendringer. Av nye stoffer er det viktig å følge opp 
de stoffene som inngår i konvensjonsarbeidet inkludert 
PBDEs, HBCD, PFAS, endosulfan og klorerte parafiner. 
Det anbefales også oppfølgende undersøkelser av tilstanden 
til forurensede områder (hotspot-områder) på Svalbard og 
Jan Mayen. Konkret gjelder dette oppfølging av grunn- og 
sedimentforurensninger i Ellasjøen på Bjørnøya, i Nord-
laguna på Jan Mayen og landfyllinger i Pyramiden og i 
Barentsburg. 
Den industrielle aktiviteten i MOSJ-området må overvåkes, 
og strenge miljøkrav må stilles til industrien. Gruveindus-
trien er den viktigste nåværende industrielle aktiviteten. Det 
er også forventet økt offshoreaktivitet og skipstrafikk i alle 
deler av Arktis hvis klimaendringene fører til større isfrie 
områder. Klimaendringer, økt skipstrafikk og økt industriell 
aktivitet viser et klart behov for overvåkning av miljøgifter i 
Arktis. 
Det finnes i dag ikke noen gode parametere som anbefales 
brukt for å overvåke effekter av miljøgifter på arktiske dyr. 
Vi anbefaler derfor at effektstudier gjøres som forsknings-
baserte studier og fokuserer på én art, ett stoff eller ett 
effektendepunkt om gangen. Effektstudier bør gjøres på 
arter med relativt høye nivåer av miljøgifter. Dette kan være 
toppredatorer som isbjørn, fjellrev, hvithval, polarmåke, 
storjo eller ismåke. I kontrollerte forsøk kan det være aktuelt 
å bruke plankton eller fisk som modelldyr. I forbindelse 
med effektstudier er det svært viktig å undersøke nivåer av 
både miljøgifter og deres metabolitter og at det tas hensyn 
til fysiologiske forskjeller og kjønn. 
7.2 Hvilke serier (indikatorer) bør inngå i MOSJ?
MOSJ har i dag et sett av indikatorer som ønskes overvåket 
for miljøgifter (Tabell 5). Indikatorene har blitt evaluert og 
justert flere ganger siden oppstart av MOSJ. Tabell 5 viser 
at miljøgifter og radionuklider skal måles i flere abiotiske 
medier og i plankton, fisk og flere arter av pattedyr og fugl. 
Intervallene mellom hver prøvetaking varierer fra ett til ti 
år. Dette til tross for at analyser av overvåkningsserier for 
organiske miljøgifter og tungmetaller helt klart anbefaler at 
prøver bør tas hvert år (Henriksen et al., 2001; Bignert et 
al., 2004; Riget et al., 2011). Vi anbefaler derfor at indika-
torene revideres på nytt med bakgrunn i anbefalinger gitt i 
denne rapporten. 
Generelt anbefaler vi at de abiotiske indikatorene beholdes 
som i dag. Videre anbefaler vi at overvåkningen av miljøgif-
ter i plankton og fisk beholdes som i dag. For pattedyr og 
fugl anbefaler vi at det gjøres større endringer. Endringene 
som foreslås er å minke intervallet mellom hver prøveta-
king fra 3 år til hvert år, siden dette vil øke den statistiske 
utsagnskraften (Henriksen et al., 2001; Bignert et al., 2004; 
Riget et al., 2011) og videre at færre arter inngår. Årsaken 
til dette er delvis at tidstrendstudier viser samme utviklings-
mønster for de fleste artene. For undersøkelse av tidstrender 
er det derfor ikke behov for å inkludere mange arter. Når 
det i praksis også viser seg at intensjonene for analyse av 
miljøgifter i pattedyr og fugl ikke kan oppfylles av øko-
nomiske årsaker, er det nødvendig å gjøre prioriteringer. 
Endringene som foreslås er oppsummert i tabell 5. 
Vi foreslår økning i målefrekvens for artene isbjørn, fjellrev, 
polarmåke og polarlomvi (Tabell 5). Alle disse artene er ark-
tiske toppredatorer som er eksponert for høye nivåer av mil-
jøgifter. Overvåkning av disse er viktig for å kunne påvise 
endringer i miljøgifttrender og med tanke på helsen til disse 
artene. Isbjørn, polarlomvi og polarmåke presenterer marint 
miljø, mens fjellrev er tilknyttet både marint og terrestrisk 
miljø. Ingen av disse artene må avlives for prøvetaking. 
For å se på mulig klimarelatert endring i diett og effekt av 
dette i miljøgiftsnivåer, anbefales det at nivåene måles på 
ti års intervaller på artene ringsel, steinkobbe, hvithval og 
hvalross. 
Miljøgifter i isbjørn bør måles årlig.




1. Miljøgifter i isbjørn 
– Endres til årlig intervall. 
– Isbjørn er en sirkumpolar marin toppredator. Arten er 
utsatt for høye nivåer av miljøgifter som kan føre til 
nedsatt helse. En rekke negative effekter fra miljøgifter er 
vist for isbjørn fra Svalbard, Grønland og Canada. Som 
toppredator mottar isbjørnen høye nivåer av miljøgifter 
gjennom maten og kan opparbeide tilsvarende høye 
nivåer av stoffer som den ikke metaboliserer. Isbjørn 
har god kapasitet til å metabolisere en rekke miljøgifter. 
Nyere forskning på isbjørn har vist at metabolittene er en 
viktig del av totalbelastningen for miljøgifter og at disse 
metabolittene kan ha viktige funksjoner for å forårsake 
effekter. Ved hver analyse vil metabolitter fra miljøgif-
tene inngå siden det nå er etablert standard metoder for 
analyse av disse. 
– Plasmaprøver av ti voksne hunner.
– Prøvetaking gjøres i forbindelse med årlig isbjørn 
forskning.
2. Miljøgifter i fjellrev 
– Endres til årlig intervall.
– Fjellrev er en toppredator både i det terrestriske og ma-
rine miljøet. Arten er, som isbjørn, utsatt for høye nivåer 
av miljøgifter som kan gi negative helseeffekter. Arten 
er ikke like godt studert med hensyn på miljøgifter som 
andre arktiske arter, noe som gjenspeiles i MOSJ med tre 
målepunkter siden 1973. 
– Leverprøver av ti unge individer årlig.
– Prøvetaking gjøres fra innlevert fangstmaterial. Dette 
materialet blir obdusert av Norges veterinærinstitutt og 
NP hvert år. 
3. Miljøgifter i polarmåke 
– Endres til årlig intervall.
– Polarmåke er en sirkumpolar marin toppredator. Den er 
utsatt for til dels svært høye nivåer av miljøgifter og har 
vært intensivt studert med henblikk på effekter. En rekke 
negative effekter fra miljøgifter har blitt avdekket. Po-
larmåken oppholder seg i Arktis hele året og vil gjenspeile 
miljøgifter som blir langtransportert. 
– Egg av ti individer årlig.
– Prøvetaking i forbindelse med NPs årlige sjøfuglstudier. 
4. Miljøgifter i ismåke
– Tas ut av indikatorsettet til MOSJ.
– Ismåke er en sjøfuglart som er svært isavhengig og som 
derfor er svært utsatt for klimaendringer. Arten har også 
høye nivåer av miljøgifter og er i overvåkningssammen-
heng interessant, men dens biologi gjør at innsatsen for 
å få tak i prøver er svært krevende og kostbar. Arten er 
derfor lite egnet for overvåkning. Vi anbefaler derfor at 
denne tas ut av indikatorlisten og at miljøgiftaspektet hos 
arten blir forskningsrettet. 
5. Miljøgifter i ringsel
– Endres til ti års intervall.
– Ringsel er en sirkumpolar isavhengig selart. Den er 
hovedføden til isbjørn. Ringsel har vært med i MOSJ 
noen år, men overvåkningen av miljøgifter i denne 
arten	har	vært	vanskelig.	Ulike	forskningsprosjekter	har	
levert data, men på grunn av forskjellig innfallsvinkler 
til de ulike forskningsprosjektene har ikke dataene vært 
sammenlignbare. Prøver fra ringsel har vært samlet 
inn på våren når denne arten er mulig å finne liggende 
på fjordisen på Svalbard. Årsaken til at ringselen opp-
holder seg på isen i denne perioden er at den skifter 
pels (molting). I denne perioden spiser ikke selene, noe 
som betyr at de forbrenner opplagsnæring (fett). Hvor 
lenge selene har ligget på isen er derfor svært avgjørende 
for nivået av miljøgifter siden konsentrasjonen av fett-
løselige miljøgifter stiger i takt med at mengden fett går 
ned. Tiden en sel har ligget på isen kan variere mellom 
individer og mellom år. Det er derfor ikke sikkert at seler 
skutt på samme dato i forskjellige år har ligget like lenge 
på isen. Mellomårsvariasjon av miljøgiftkonsentrasjon 
kan derfor skyldes tiden selen har ligget på isen og ikke 
virkelig mellomårsvariasjon i miljøgifter. Ringsel er derfor 
en art som ikke egner seg godt for overvåkning. Vi fore-
slår derfor at denne inngår som en forskningsart og at 
data til MOSJ endres til tidsintervallet ti år. 
6. Miljøgifter i polarlomvi 
– Endres til årlig intervall.
– Polarlomvi er en sirkumpolar art som spiser fisk og bløt-
dyr. Arten overvåkes for miljøgifter i de andre arktiske 
landene i forbindelse med AMAP-arbeidet. Norge bør 
følge opp AMAP og inkludere polarlomvi i overvåknings-
serien. Arten trekker ikke langt sørover om vinteren, men 
vest mot Labrador-havet (mellom sørspissen av Grønland 
og Newfoundland) og vil derfor reflektere miljøgifter i 
nordområdene. 
– Egg av ti individer årlig.
– Prøver samles inn i forbindelse med årlig sjøfuglarbeid til 
Norsk Polarinstitutt. 
7. Radioaktivitet erstattes av tre nye linjer i tabellen for å 
beskrive aktiviteten mer presist enn det som fremkommer 
i dagens indikatoroversikt for MOSJ. Samtidig tas de tre 
linjene som i dag beskriver målinger av radioaktivitet i 
MOSJ ut av tabellen. De tre nye linjene er:
– Radioaktivitet i torsk. 
– Radioaktivitet i vann. 
– Radioaktivitet i isbjørn. Radioaktivitet i isbjørn blir 
målt i de individene som blir skutt på Svalbard. Dette er 
bjørner skutt i selvforsvar og de forvaltes av Syssel-man-
nen på Svalbard. Det skytes vanligvis mellom null og tre 
isbjørner hvert år på Svalbard.  
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8.  Miljøgifter i svalbardrype
– Tas ut av indikatorsettet til MOSJ.
– Det er svært lite organiske miljøgifter i svalbardrype. 
Dette er en terrestrisk art som ikke er påvirket av dagens 
forurensningssituasjon i Arktis. Tungmetallkonsentra-
sjonen til svalbardrype reflekterer sannsynligvis bak-
grunnskonsentrasjoner i berggrunnen. Miljøgifter i rype 
anbefales derfor som en forskningsoppgave og at denne 
helt tas ut som indikator i MOSJ.
9. Miljøgifter i røye
– Røye er en fiskeart som kan ha mye miljøgifter. 
– Det er funnet effekter på røyer fra Ellasjøen på Bjørnøya. 
Siden denne arten er utsatt, bør intervallet endres fra 
hvert tiende år til hvert femte år. 
10. Miljøgifter i innsjøsedimenter
– Ny indikator.
– Innsjøsedimenter kan brukes til å måle deponering av 
miljøgifter over et svært langt tidspunkt siden sedi-
mentlagene kan aldersbestemmes. Topplaget av sedi-
menter kan gi informasjon om de siste års deponering 
av miljøgifter og er derfor egnet både som indikator 
for miljøgifter som overvåkes og for screening av nye 
miljøgifter. Siden AMAP og Klif har intensjon om over-
våkning av innsjøsedimenter hvert tiende år foreslår vi at 
disse dataene tas inn som en del av MOSJ. 
11. Miljøgifter i svalbardrein
– Tas ut av indikatorsettet til MOSJ.
– Det er svært lite miljøgifter i svalbardrein. Dette er en 
terrestrisk art som ikke er påvirket av forurensningssituas-
jonen i Arktis. Lave, til dels ikke målbare nivåer av både 
«gamle» og «nyere» organiske miljøgifter og Cesium-137, 
er registrert i svalbardrein (Gwynn et al., 2005; Polder 
et al., 2009). Miljøgifter (organiske og radionuklider) i 
svalbardrein anbefales derfor som en forskningsoppgave 
og at denne helt tas ut som indikator i MOSJ. 
12. Miljøgifter i gås
– Tas ut av indikatorsettet til MOSJ.
– Det finnes tre arter av gjess på Svalbard som alle har 
forskjellig biologi og overvintringssted. Det er generelt 
lite	organiske	miljøgifter	i	gjessene.	Undersøkelser	har	
vist at overvintringssted påvirker sammensetningen av 
miljøgiftene (Steindal, 2009). Disse tre terrestriske artene 
er ikke like påvirket av forurensninger som marine arter. 
Miljøgifter i gås anbefales derfor som forskning og at 
denne indikatoren tas ut av MOSJ.
13. Miljøgifter i storjo
– Tas ut av indikatorsettet til MOSJ.
– Storjo er en toppredator på linje med polarmåke. Det 
har vært avdekket høye nivåer av miljøgifter i storjo, men 
arten er ikke spesielt tallrik på Svalbard. Den største kolo-
nien av storjo finnes i dag på Bjørnøya. Bestanden har 
vært i vekst siden begynnelsen av 1900-tallet, og storjoen 
har gradvis utvidet sitt hekkeområde nord- og østover, 
inn i Barentshavet (Strøm, 2006). Det at arten har høye 
nivåer av miljøgifter gjør den interessant for overvåkning, 
men siden den i dag hekker spredt er det knyttet rela-
tivt store kostnader til innsamling av prøver. Prøver fra 
polarmåke dekker behovet for å overvåke toppredatorene 
innenfor sjøfuglene. Vi anbefaler derfor at denne tas ut av 
indikatorlista og at miljøgiftaspektet i arten blir forskn-
ingsrettet.
14. Forslag til ny indikator: Miljøgifter i steinkobbe 
– Steinkobbe foreslås lagt til indikatorlista med prøve-
frekvens hvert tiende år. 
– Steinkobbe er en selart med svært stort utbredelsesom-
råde. Til tross for dette finnes en endemisk isolert bestand 
av steinkobbe på vestsiden av Svalbard, med kjerneom-
råde på Prins Karls Forland (Kovacs and Lydersen, 2006). 
Steinkobben på Svalbard gjør heller ingen vandringer ut 
av dette området og er derfor den marine pattedyrarten 
med snevrest utbredelsesområde. Steinkobbe har hårfell-
ingsperiode på høsten, noe som gjør at sommeren blir 
ideell for prøvetaking. 
– Fettbiopsi av ti individer hvert tiende år.
– Prøvetaking i forbindelse med overvåkning av marine 
pattedyr på Svalbard. 
Svalbardrein ved Kongsfjorden. Arten foreslås tatt ut av indikatorsettet 
til MOSJ. Foto: Anders Skoglund, Norsk Polarinstitutt
34
Tabell 5: Komprimert utgave av parametre fra MOSJ: Hovedoversikt for påvirkningsfaktoren «påvirkning» og indikatoren «forurensning». Forslag 
til endringer i høyre kolonne.
Indikator Parameter Pri Hyppighet Forslag til endring
Luftforurensning i Ny-Ålesund sum10PCB, sumDDT, HCB, HCH, klordaner, PFAS, PBDE, HBCD A Årlig
Luftforurensning i Ny-Ålesund Hg, Cd, Pb, H2SO4, NO3+HNO3, CO2, metan, KFK, lystgass, aerosoler, black carbon A Årlig
Miljøgifter i isbjørn PCB153, DDT, klordaner, HCB, HCH, dieldrin, toksafen, PBDE, PFAS, Hg A 3 år årlig
Miljøgifter i fjellrev PCB153, DDT, klordaner, HCB, HCH, dieldrin, toksafen, PBDE, PFAS, Hg A 3 år årlig
Miljøgifter i polarmåke PCB153, DDT, klordaner, HCB, HCH, dieldrin, toksafen, PBDE, PFAS, Hg A 3 år årlig
Miljøgifter i ismåke PCB153, DDT, klordaner, HCB, HCH, dieldrin, toksafen, PBDE, PFAS, Hg A 3-5 år Tas ut
Miljøgifter i ringsel PCB153, DDT, klordaner, HCB, HCH, dieldrin, toksafen, PBDE, PFAS, Hg B 5 år 10 år 
Miljøgifter i polarlomvi PCB153, DDT, klordaner, HCB, HCH, dieldrin, toksafen, PBDE, PFAS, Hg B 5 år årlig
Miljøgifter i polartorsk Organiske miljøgifter, metaller B -
Miljøgifter i lodde Organiske miljøgifter, metaller B -
Miljøgifter i dyreplankton Organiske miljøgifter, metaller B -
Strandsøppel Breibogen, Isflakbukta, Brucebukta: årlige mengder B Årlig
Radioaktivitet i luft Luft, vann, tang C Årlig Erstattes av tre 
nye linjer *:
* Radioaktivitet i torsk Cesium-137 A Årlig
* Radioaktivitet i vann Cesium-137, Technesium-99 A Årlig
* Radioaktivitet i isbjørn Cesium-137 B -
PCB i bunnsedimenter i ved 
bosettinger 
Longyearbyen, Barentsburg, Pyramiden, Colesbukta, Jan Mayen, Barentshavet C 5 år Beholdes
Miljøgifter i hvalross PCB153, DDT, klordaner, HCB, HCH, dieldrin, toksafen, PBDE, PFAS, Hg C 10 år Beholdes
Miljøgifter i storkobbe PCB153, DDT, klordaner, HCB, HCH, dieldrin, toksafen, PBDE, PFAS, Hg C 10 år Beholdes
Miljøgifter i hvithval PCB153, DDT, klordaner, HCB, HCH, dieldrin, toksafen, PBDE, PFAS, Hg C 10 år Beholdes
Miljøgifter i svalbardrype Metaller C 10 år Tas ut
Miljøgifter i røye Organiske miljøgifter, Hg C 10 år 5 år
Miljøgifter i innsjøsedimenter Organiske miljøgifter, Hg C 10 år NY
Miljøgifter i isbjørn Cesium, Strontium, Technesium E  Tas ut + se forslag 
over 
Miljøgifter i torsk Organiske miljøgifter, metaller E  
Radioaktivitet i torsk og 
polartorsk
Cesium-137 E  Tas ut + se forslag 
over
Miljøgifter i reke Organiske miljøgifter, metaller E  
Miljøgifter i svalbardrein Metaller E 10 år Tas ut
Miljøgifter i gås Organiske miljøgifter, metaller E  Tas ut 
Ozonnedbrytende stoffer  E  
Miljøgifter i storjo PCB153, DDT, klordaner, HCB, HCH, dieldrin, toksafen, PBDE, PFAS, Hg - - Tas ut
Forsuring pH i sjøvann - Årlig
Miljøgifter i steinkobbe PCB153, DDT, klordaner, HCB, HCH, dieldrin, toksafen, PBDE, PFAS, Hg C 10 år NY
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